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Capítol 1: 
INTRODUCCIÓ 
 
1.1- OBJECTIU DEL PROJECTE 
L´objectiu del projecte és l´estudi i el disseny de les instal·lacions mínimes bàsiques per al cor-
recte funcionament d´un complexe poliesportiu situat a Sant Cugat del Vallès. En un cas real 
aquest projecte tindria coma finalitat l´execució i posada en marxa de les seves instal·lacions i 
un cop finalitzada poder realitzar satisfactòriament els tràmits corresponents per a la seva lega-
lització. 
 
1.2.- ABAST DEL PROJECTE 
És realitzaran tots els càlculs necessaris per a dimensionar les instal·lacions escollides, que són:  
 
1)  Instal·lació elèctrica; on és dissenyarà i calcularà en la seva totalitat la xarxa elèc-
trica de l´edifici, definint així la potència a contractar per l´usuari, les línies 
d´alimentació... 
 
2) Instal·lació de fontaneria i sanejament; subministrament d´ACS, aigua freda, apa-
rells sanitaris, recollida d´aigües pluvials i la recollida d´aigües fecals. 
 
3) Instal·lació solar tèrmica; dimensionat del circuit primari, càlcul de captadors, anà-
lisis de totes les opcions disponibles i justificació de les escollides. 
 
4) Instal·lació contra incendis 
 
5) Instal·lació de ventilació 
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1.3.- Dades del projecte 
1.3.1.- Situació i emplaçament 
El centre està situat al municipi de Sant Cugat del Vallès, més concretament a la Av. Alcalde 
Barnils sense número. 
 
 
 
La parcel·la consta d´un ampli recinte amb varies pistes esportives, una piscina descoberta i un 
pavelló que serà l´objectiu d´aquest projecte. 
 
1.3.2.- Descripció de l´edifici 
És tracta d´un edifici de nova construcció, allotjat en una parcel·la sense edificis adossats ni 
colindants. Disposa d´una planta baixa i una planta primera que allotjant totes les instal·lacions 
d´oci i esportives, i d´una planta soterrada i una coberta disposades per a poder col·locar maqui-
nària i altres dispositius per al correcte funcionament de les instal·lacions. 
L´accés està ubicat a la planta baixa, on podem trobar el bar, la recepció, els vestuaris, la pista 
poliesportiva i les dues piscines. A la planta primera trobem les sales d´activitats dirigides, la 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina3 
 
 zona fitness, els despatxos i les sales de reunions per a la direcció del centre, i una sala de mà-
quines. 
 
1.4.- Normativa aplicable 
1.4.1.-Instalaciones eléctricas 
 Reglamento electrotécnico de baja tensión REBT 2002. 
 Normas de la empresa suministradora. 
 Normas UNE específicas. 
 
1.4.2.- Instalaciones mecánicas 
 Código Técnico de la Edificación RD 314/2006. 
 Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios RITE 2007. 
 Reglamento de aparatos a presión RD.2060/2008 
 Normas UNE específicas. 
 
1.4.3.- Instalación de climatización 
 Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios RITE 2007. 
 Código Técnico de la Edificación RD 314/2006. 
 Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigoríficas. 
 Reglamento de aparatos a presión RD.2060/2008 
 Normas UNE específicas. 
 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina4 
 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina5 
 
 
Capítol 2 
INSTAL.LACIÓ ELÈCTRICA 
2.1.- Potencia total i subministrament d´energia 
D'acord amb l'estimació de càrregues calculada i havent aplicat elscoeficients correctors de si-
multaneïtat adequats, la potència total prevista del complex serà de 350 kW. Sent aquesta su-
perior a la potència mínima estipulada segons el reglament electrotècnic de baixa tensió en la 
seva instrucció ITC-BT-10 per a locals comercials o similars: 
 
 
 
 
 
 
COEFICIENTS APLICATS 
 
ENLLUMENAT 
 
FORÇA 
 
MOTORS 
 
GENERAL SERVEIS PRINCIPALS 
 
GENERAL SERVEIS DE SOCORS 
 
0,8 
 
0,2 
 
0,7 
 
0,58 
 
0,54 
 
El subministrament d'energia elèctrica serà a càrrec de l'empresa subministradora FECSA-
ENDESA la tarifa de la qual ens ofereix diverses potències normalitzades a contractar.  
Les més properes a les nostres necessitats són de 315 i 400 kW.  D'acord ambel propietari es 
tramitarà un contracte per 400 kW a 400V,preveient  d'aquestaforma possibles ampliacions 
futures. 
Per tant tindrem dos sistemes de subministrament d'energia: 
  
POTENCIA TOTAL KW 
 
SERVEIS PRINCIPALS 
 
SERVEIS SOCORS 
 
348 
 
32,4 
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 Subministrament de xarxa: Realitzat a través d'un centre de transformació,la potència 
màxima de la qual prevista serà de 400 kW. 
 
 Subministrament d'emergència: Realitzat a través d'un grup electrògende 62 KW 
2.2.- Esquema d'instal·lació 
La distribució interior de les instal·lacions de baixa tensió es realitzarà a partir delquadre gene-
ral de protecció,alimentat en subministrament de xarxa mitjançant elcentre detransformació i el 
subministrament d'emergència mitjançant un grup electrògen.A cada zona se situarà un 
quadre de maniobra i protecció per als circuits elèctrics de la seva influència, seran els quadres 
secundaris i estaran alimentats directament pel quadre general.  
Els diversos quadres elèctrics secundaris s'alimentessin a través de xarxa ogrup electrògen mit-
jançant un commutador automàtic de xarxes dotat d'unaplatina d'automatisme situada en el qua-
dre general de baixa tensió. 
 
2.3.- Distribució i esquema de la instal·lació 
2.3.1.- Escomesa 
Ja que l´escomesa forma part de la xarxa de distribució de l´empresa subministradora es disse-
nyarà segons els paràmetres que estipuli en aquest cas FECSA-ENDESA. Sent el més curta 
possible i situada en el límit de la propietat. 
2.3.2.- Línies generals d'alimentació 
En tractar-se d'un subministrament per a un únic abonat, la línia general d'alimentació i deriva-
ció individual passen a ser una mateixa línia que adopta lesfuncions de derivació individual. Les 
proteccions situades a l'interior delcentre de transformació, enllacen directament amb els cor-
responents conjunts de protecció i mesurament on se situen els comptadors de l'abonat junta-
ment amb els dispositius privats de maniobra i protecció. 
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Esquema 2.1. Per a un sol usuari 
Els conductors a utilitzar, tres de fase i un de neutre, seran de coure o alumini, unipolars i aïllats, 
sent la seva tensió assignada 0,6/1 kV, canalitzades sobre safates metàl·liques amb tapa enregis-
trable. 
Els cables i sistemes de conducció de cables han d'instal·lar-se de manera que no es redueixin 
les característiques de l'estructura de l'edifici en la seguretat contra incendis. 
Els cables seran no propagadores de l'incendi i amb emissió de fums i opacitat reduïda. Els ca-
bles amb característiques equivalents a les de la norma UNE 21.123 part 4 o 5 compleixen amb 
aquesta prescripció. 
Els elements de conducció de cables amb característiques equivalents als classificats com no 
propagadors de la flama d'acord amb les normes UNE-EN 50085-1 i UNE-EN 50086-1, com-
pleixen amb aquesta prescripció. 
La secció dels cables haurà de ser uniforme en tot el seu recorregut i sense entroncaments. La 
secció mínima serà de 10 mm2 en coure o 16mm2 en alumini. 
Per al càlcul de la secció dels cables es tindrà en compte, tant la màxima caiguda de tensió per-
mesa, com la intensitat màxima admissible. 
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La caiguda de tensió màxima permesa serà: 
 Per a línies generals d'alimentació destinades a comptadors: 1 per 100. 
La intensitat màxima admissible a considerar serà la fixada en la UNE 20.460 -5- 523 amb els 
factors de correcció corresponents a cada tipus de muntatge, d´acord amb la previsió de potènci-
es establertes en la ITC-BT-10. 
Per a la secció del conductor neutre es tindran en compte el màximdesequilibri que pot preveu-
re's, els corrents harmònics i el seu comportament, en funció de les proteccions establertes da-
vant les sobrecàrregues i curtcircuitsque poguessin presentar-se. El conductor neutre tindrà una 
secció d'aproximadamentel 50 per 100 de la corresponent al conductor de fase, no sent inferior 
als valors especificats en la taula 1. 
 
2.3.3.- Conjunt de protecció i mesurament 
En aquest cas en ser un subministrament per a un únic usuari conforme a l'esquema 2.1 de la 
Instrucció ITC-BT-12, al no existir línia general d'alimentació, podràsimplificar-se la ins-
tal·lació col·locant en un únic element, la caixa general deprotecció i l'equip de mesura; aquest 
element es denominarà caixade protecció i mesura. 
S'instal·larà preferentment sobre les façanes exteriors dels edificis, enllocs de lliure i permanent 
accés. La seva situació es fixarà de comú acordentre la propietat i l'empresa subministradora. Es 
procurarà que la situaciótriada, estigui el més propera possible a la xarxa de distribució pública i 
que quediallunyada o en defecte d'això protegida adequadament, d'altres instal·lacions talscom 
d'aigua, gas, telèfon, etc.., segons s'indica en ITC-BT-06 i ITC-BT-07. 
Les caixes de protecció i mesura a utilitzar correspondran a un dels tipusrecollits en les especifi-
cacions tècniques de l'empresa subministradora quehagin estat aprovades per l'Administració 
Pública competent, en funció delnombre i naturalesa del subministrament. 
Les caixes de protecció i mesura, compliran tot el que sobre el particular s'indicaen la Norma 
UNE-EN 60.439 -1, tindran grau d'inflamabilitat segons s'indican la UNE-EN 60.439-3, una 
vegada instal·lades tindran un grau de protecció IP43 segons UNE 20.324 i IK09 segons UNE-
EN 50.102 i seran precintables. 
L´envolupant haurà de disposar de la ventilació interna necessària que garanteixi la no formació 
de condensacions. 
El material transparent per a la lectura, serà resistent a l'acció dels rajos ultraviolat. 
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Característiques elèctriques de caixa de protecció i mesura: 
 Intensitat nominal: 800 A. 
 Tensió nominal: 400 V 
 Nivell d'aïllament: 
 
A freqüència industrial 1 minut:  
- 2.500V entre parts actives 
- 8.000V entre parts passives  
A ona de xoc: 
- 20 KV entre parts actives     
Grau de protecció:  
- IP.437 
2.3.4.- Comptador 
El comptador estarà situat en un armari l'execució del qual compleixi la norma UNE-EN60.439 
parts 1, 2 i 3. Tindrà un grau de protecció mínim segons norma UNE 20.324 i UNE-EN 50.102. 
La seva col·locació permetrà de forma directa la presa de lectures del mateix, així com de la 
resta de dispositius de mesura quan calgui,sent la part transparent que permet aquesta lectura 
resistent alsrajos ultraviolat. 
La derivació individual ha de portar associat a l'origen la seva pròpia protecció composta per 
fusibles de seguretat, amb independència de les proteccionscorresponents a la instal·lació interi-
or de cada subministrament. Aquests fusibles s'instal·laran abans del comptador i es 
col·locaran en cadascun dels fils de fase opolars que van al mateix, tindran l'adequada capacitat 
de tall en funció de lamàxima intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se en aquest punt 
iestaran precintats per l'empresa distribuïdora.  
Els cables seran de 6 mm2 de secció, excepte quan s'incompleixin lesprescripcions reglamentà-
ries en el que afecta a previsió de càrregues i caigudesde tensió, en aquest cas la secció serà 
major.  
Els cables seran d'una tensió assignada de 450/750 V i els conductors de coure, de classe 2 se-
gons norma UNE 21.022, amb un aïllament sec, extruit a força debarreges termostables o ter-
moplàstiques; i s'identificaran segons elscolors prescrits en la ITC MIE-BT-26. 
Els cables seran no propagadors de l´incendi i amb una emissió de fums i opacitat reduïda. Els 
cables amb característiques equivalents a la norma UNE 21.027-9 (barreges termostables) o a la 
norma UNE 21.1002 (barreges termoplàstiques) compleixen amb aquesta prescripció. 
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Així mateix, haurà de disposar del cablejat necessari per als circuits de comandament icontrol 
amb l'objectiu de satisfer les disposicions tarifàries vigents. El cabletindrà les mateixes caracte-
rístiques que les indicades anteriorment, el seu color d'identificacióserà el vermell i amb una 
secció d'1,5 mm2. 
Les connexions s'efectuaran directament i els conductors no requeriran preparació especial o 
terminals. 
2.3.5.- Dispositius generals de comandament i protecció 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció, la posició de la qual deservei 
serà vertical, se situaran a l'interior d'un o diversos quadres dedistribució d'on partiran els cir-
cuits interiors. 
Les envolupants dels quadres s'ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439 -3, amb 
un grau de protecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 i IK07 segons UNE-EN 50.102. L'en-
volupant per a l'interruptor de control de potència serà precintable i les seves dimensions estaran 
d'acord amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar. Les seves característiques i tipus cor-
respondran a un model oficialment aprovat 
Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció seran, com a mínim:  
 Un interruptor general automàtic de tall omnipolar, que permeti el seu accionament ma-
nula i que estigui dotat d´elements de protecció contra sobrecàrrega i curtcircuits. 
Aquest interruptor serà independent de l´interruptor de control de potència. 
 
 
 Un interruptor diferencial general,destinat a la protecció contra contactes indirectes de 
tots els circuits; tret que la protecció contracontactes indirectes s'efectuï mitjançant al-
tres dispositius d'acord amb la ITC-BT-24. 
 
 Dispositius de tall omnipolar, destinats a la protecció contrasobrecàrregues i curtcircuits 
de cadascun dels circuits interiors de l'habitatgeo local. 
 
 Dispositiu de protecció contra sobretensiones, segons ITC-BT-23, si fos necessari. 
 
2.3.6.- Quadre general de baixa tensió 
El quadre general de distribució es dimensionarà en espai i elements bàsics per ampliar la 
seva capacitat un 30%, preveient possibles ampliacions futures. 
Els panells constituents del Quadre General, seran de construcció metàl·lica,en xapa d'acer la-
minat de 2,5 mm, realitzats sobre bastidors de perfil laminat. 
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Constructivament, seran d'execució modular, amb panells normalitzats. Estaran proveïts de do-
ble porta: una fixa, cega i desmuntable, per cobrir el embarrat tetrapolar i les seves connexions; i 
una altra abisagrada i transparent proveïda de pany que impedeixi l'accés a l'accionament d'in-
terruptors. 
 Elembarrat serà de platina de coure dimensionament i instal·lat per suportar els esforços elec-
trodinàmics deguts als corrents de curtcircuit que per ells puguin circular. Aquest embar-
rat estarà plastificat mitjançant aïllants lliures d'halògensen els seus colors corresponents. 
En el panell d'escomesa es disposarà d'elements de mesura indirectes, per a control d'inten-
sitat i tensió per fase. 
Les sortides secundàries s'han resolt mitjançant interruptors automàtics de caixa modelada, en 
material aïllant, equipats amb relés electrònics regulables per a protecció llarg retard contra 
sobrecàrregues i protecció curt retard contra curtcircuits; així com bloc diferencials associats, 
per a protecció contra contactes indirectes, amb regulació de sensibilitat i retard de temps, per-
metent la seva selectivitat amb els equips instal·lats aigües a baix, en quadres secundaris. 
Tots els elements compliran la normativa general CEI-497 i UNE 60.947. 
 
2.3.7.- Correcció del factor de potència 
Es col·locaran bateries automàtiques de condensadors per compensar el factor depotència de la 
instal·lació i d'aquesta forma beneficiar-se de la supressió de les penalitzacions per consum ex-
cessiu d'energia reactiva, també aconseguim ajustar la potència aparent a la necessitat de la 
instal·lació. 
S´utilitzarà una compensació variable posat que la demanda d´energia reactiva no és fixa, 
d´aquesta forma subministrarem la potència segons les necessitats de la instal·lació. 
El seu dimensionament s'efectuarà per obtenir un factor de potència del 0.95 ambla finalitat 
d'evitar el sobrecarrego en la tarifa per energia reactiva i obtenir, sifos possible, la bonificació 
corresponent. 
Les bateries de condensadors estaran construïdes per unitats completes amb  contactors de 
comandament i condensadors, provades en fàbrica i llistes per ser connectades a la xarxa. La 
unitat basi estarà composta per un regulador que serà l'encarregat de mantenir el factor de 
potència a un determinat valor, connectant o desconnectant condensadors segons sigui necessa-
ri. 
2.3.8.- Línies a quadres secundaris 
Són les línies d'enllaç entre el quadre principal i els quadres secundaris dezona i planta.  
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Els conductors emprats per a aquestes línies seran de coure aïllat segons  designació UNE RV 
0.6/1 kV. canalitzats sobre safates d'acer galvanitzades en calent amb tapa enregistrable o baix 
tub blindat del mateix material . 
Per a aquestes línies el càlcul de la seva secció es realitzarà segons caiguda de tensió màxima 
de l'1 per cent.  
2.3.9.- Quadres secundaris 
A cada zona se situarà un quadre de maniobra i protecció per als circuits elèctrics de la seva 
influència, la col·locació d'aquests pot veure's en l'annex de plànols elèctrics de la ins-
tal·lació. 
Els quadres i els seus components seran projectats segons les normes i  recomanacions se-
güents: UNE-EN 60439.1 i CEI 439.1. 
2.3.10.- Protecció de la instal·lació elèctrica de persones 
Per a la protecció de la instal·lació elèctrica es tindran en compte les  Instruccions ITC-BT-
22,23,24 del REBT pel que fa a la protecció contra sobreintensitats, sobretensions, contactes 
directes i contactes indirectes. 
Sobre intensitats i curtcircuits (ITC-BT-22)  
Les línies es protegiran contra curtcircuits i sobreintensitats mitjançant elements de tall tipus 
magneto-tèrmics amb corba de tret calibrada i adequada a la secció del conductor a protegir. 
S´instal·laran aquests interruptors automàtics magneto-tèrmics en l´origen de cada línia inde-
pendent de distribució i en els punts on es produeixi una reducció de la intensitat admissible.  
Contactes indirectes (ITC-BT-24) 
La protecció contra corrents de defecte es realitza per mitjà d'interruptors automàtics diferenci-
als de sensibilitat mitjana (300 mA.) en línies de força motriu, i d'alta sensibilitat (30 mA.) en 
línies de preses de corrent i enllumenat, en associació amb un circuit de posada a terra, dimensi-
onament de manera que la tensió de defecte no aconsegueixi un valor superior a 50 V, en zones 
seques, i a 24 V en zones humides. 
Contactes directes (ITC-BT-24) 
El contacte directe és un contacte de persones amb parts actives dels diferents materials i 
equips existents en la instal·lació. Les mesures que es prendran per evitar en la mesura del pos-
sible aquests contactes són: 
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 Allunyament de les parts actives de la instal·lació. 
 
 Interposició d'obstacles que impedeixin el contacte accidental amb parts actives de la 
instal·lació. 
 
 Recobriment de les parts actives de la instal·lació per mitjà d'un aïllament apropiat. 
 
2.3.11.- Instal·lació interior  
Els elements que compondran les instal·lacions interiors es descriuen a continuació:  
Cables 
 Potencia: Es realitzarà amb conductors de coure aïllat de polielefinas  per 
1.000 V en servei amb designació UNERZ1 0.6/1kV.  
 
 Control i maniobra: Es realitzarà amb conductors de coure amb aïllament ter-
moplàstic 500 V designació RZ1. 
 
Tubs 
 Execució superficial: Seran aïllants rígids blindats de PVC, compliran amb la 
normativa UNE 20.333 i UNE 20.234. 
 
 Execució encastada: Seran de PVC doble capa amb grau de protecció 7. 
 
Safates 
 Estaran fabricades en PVC rígid de gran resistència dielèctrica,  anticorrosiu, 
no propagador de la flama, no inflamable amb classificacióM1, grau 7 de pro-
tecció contra danys mecànics, coberts per tapa enregistrable extraïble, inclou-
ran separadors i podran ser ranurades.  
Caixes 
 Superfície: Seran de material aïllant de gran resistència mecànica i autoextin-
guibles segons norma UNE 53.315 dotades de ràcords.  
 
 Encastada: Seran de baquelita, amb gran resistència dielèctrica dotades de rà-
cords. Com a norma general totes les caixes seran marcades amb nombres se-
gons el circuit de distribució al que pertanyin. 
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 Per al disseny i col·locació se seguirà l'estipulat segons les instruccions ITCBT 
19, 20 i 21. 
 
 
Taula 1 Intensitats admissibles (A) al aire 40º C. Nº de conductors amb càrrega i naturalesa de 
l´aïllament. 
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Taula 2. Diàmetres exteriors mínims dels tubs en funció del nombre i la secció dels conductors o 
cables a conduir. 
Les caixes de derivació estaran dotades d´elements d´ajust per a l´entrada de tubs. Les dimensi-
ons d´aquestes caixes seran tals que permetin allotjar folgadament tots els conductors que hagin 
de contenir. La seva profunditat equivaldrà, com menys, al diàmetre del tub major més un 50% 
del mateix, amb un mínim de 40 mm per a la seva profunditat i 80 mm per al diàmetre o costat 
inferior. Per a entrades estanques dels tubs hauran d´utilitzar-se prensa-estopes adequats.  
Connexions 
En cap cas es permetrà la unió de conductors mitjançant entroncaments o derivacions per simple 
retorçat entre conductors, sinó que haurà de realitzar-se sempre utilitzant borns de connexió 
muntats individualment o mitjançant blocs o regletes de connexió. També es permetran brides 
de connexió. 
Identificació de conductors 
Els conductors de la instal·lació han de ser fàcilment identificables, especialment quant al con-
ductor neutre i al conductor de protecció. Aquesta identificació es realitzarà pels colors 
que presentin els seus aïllaments. Quan existeixi conductor neutre en la instal·lació o es prevegi 
per a un conductor de fase la seva passada posterior a conductor neutre, s'identificaran aquests 
pel color blau clar. El conductor de protecció se li identificarà pel color verd-groc. Tots els con-
ductors de fase, o si escau, aquells pels quals no es prevegi la seva passada posterior a neutre, 
s'identificaran pels colors marró, negre o gris.  
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina16 
 
Subdivisió de les instal·lacions 
Les instal·lacions se subdividiran de manera que les pertorbacions originades per avaries que 
puguin produir-se en un punt d'elles, afectin solament a certes parts de la instal·lació, per exem-
ple a un sector de l'edifici, a una planta, a un sol local, etc., per això els dispositius de protecció 
de cada circuit estaran adequadament coordinats i seran selectius amb els dispositius  
generals de protecció que els precedeixin. 
Tota instal·lació es dividirà en diversos circuits, segons les necessitats, a fi de: 
 Evitar les interrupcions innecessàries de tot el circuit i limitar les conseqüències d'una 
fallada.  
  
 Facilitar les verificacions, assajos i manteniments. 
 
 Evitar els riscos que podrien resultar de la fallada d'un sol circuit que  pogués dividir-
se, com per exemple si només hi ha un circuit d'enllumenat.  
Equilibrat de càrregues 
Perquè es mantingui el major equilibri possible en la càrrega dels conductors que formen part 
d´una instal·lació, es procurarà que aquella quedi repartida entre les seves fases o conductors 
polars. 
2.3.12.- Il·luminació general 
Segons elDB EL SEU 4 sobre la il·luminació inadequada del Codi Tècnic de l'Edificació,els 
valors mínims d'il·luminació per a zones de circulació seranles recollides en la taula següent: 
 
 
Taula 1.1 Nivells mínims d´il·luminació 
 
Aquests valors són superats tal com es pot comprovar en el capitulo de càlculs d'il·luminació 
d'aquest mateix projecte. 
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Nivells mitjans d'il·luminació  
Els nivells mitjans d´il·luminació prevists per a les diferents àrees de l´edifici són les següents: 
 Il·luminació general oficines: 400-500 lux 
 
 Vestíbuls i zones de pas:        100 lux 
 
 Vestuaris:   150 lux 
 
 Sales de gimnàs, fitness, etc..:    200 lux 
 
 Sales d´instal·lacions:   300-400 lux 
 
Sistemes d'il·luminació 
Es preveu de forma general la utilització d´il·luminació de fluorescència amb lluminàries com-
pactes o tubs de baix consum d´energia, amb grau de reproducció cromàtica de la tonalitat ade-
quada per a cada zona. 
En locals tècnics i de servei es preveuen pantalles estanques IP65 amb fluorescents T 26 de 
2x36W, amb resistència electrònica. 
Per a les zones de vestuaris i dutxes s´utilitzaran downlights estancs de característiques similars 
a les sales tècniques, amb tubs TC de 26 W. 
Per a les possibles zones humides, com banyeres o banys turcs, downlights amb llum fluores-
cent compacte de 26W, estanques LP 54. 
Per a les pistes i zones de pavelló, es disposaran projectors específics.  
 
2.3.13.- Il·luminació especial  
Seguint les prescripcions indicades en la ITC BT 28, es disposarà d'un sistema d'il·luminació 
d'emergència i senyalització per preveure una eventual falta d'il·luminació sigui per avaries o 
possibles deficiències en el subministrament de  xarxa. 
L´enllumenat d´emergència permetrà, en cas de fallida en l´enllumenat general, l´evacuació 
segura i fàcil dels usuaris de l´edifici cap a l´exterior del centre, amb l´enllumenat idoni i un 
funcionament mínim d´1 hora.  
L´enllumenat d´emergència haurà d´enllumenar de manera permanent la situació de portes, pas-
sadissos, escales i sortides d´emergència de l´edifici. 
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El subministrament preferent de l´enllumenat d´emergència és realitzarà mitjançant xarxa-grup, 
la seva posada en marxa és realitzarà de forma automàtica al produir-se una fallida del submi-
nistrament de la xarxa o quan la tensió baixi del 70% del seu valor nominal. 
 
Segons el DB SU4 del Codi Tècnic de la Edificació, les característiques que haurà de complir 
l´enllumenat d´emergència s´exposen a continuació: 
 
Comptaran amb enllumenat d'emergència les zones i els elements següents:  
a) Tot recinte l'ocupació sigui major que 100 persones; 
 
b) Els recorreguts des de tot origen d'evacuació fins a l'espai exterior segur i fins a les zo-
nesde refugi, incloses les pròpies zones de refugi. 
 
c) Els locals que alberguin equips generals de les instal·lacions de protecció contra incen-
dis iels de risc especial. 
 
d) Els lavabos generals de planta en edificis d'ús públic; 
 
e) Els llocs on s'ubiquen quadres de distribució o d'accionament de la instal·lació de en-
llumenat de les zones abans esmentades; 
 
f) Els senyals de seguretat; 
 
g) Els itineraris accessibles. 
 
Posició i característiques de les lluminàries 
Amb la finalitat de proporcionar una il·luminació adequada les lluminàries compliran les se-
güents condicions: 
 
a) Es situaran com a mínim a 2 m per sobre del nivell del sòl. 
 
b) Es disposarà una a cada porta de sortida i en posicions en què sigui necessari destacar 
un perill potencial o l'emplaçament d'un equip de seguretat. Com a mínim es disposaran 
en els següents punts: 
 
 A les portes existents en els recorreguts d'evacuació 
 
  A les escales, de manera que cada tram d'escales rebi il·luminació directa 
 
  En qualsevol altre canvi de nivell 
 
  En els canvis de direcció i en les interseccions de passadissos 
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Característiques de la instal·lació 
 
1. La instal·lació serà fixa, estarà proveïda de font pròpia d'energia i ha d'entrar automàti-
cament en funcionament en produir una fallada d'alimentació en la instal·lació d'enllu-
menat normal en les zones cobertes per l'enllumenat d'emergència. Es considera com a 
fallada d'alimentació l' descens de la tensió d'alimentació per sota del 70% del seu valor 
nominal. 
 
2. L'enllumenat d'emergència de les vies d'evacuació ha d'assolir almenys el 50% del ni-
vell de il·luminació requerit al cap dels 5s i el 100% als 60s. 
 
3. La instal·lació complirà les condicions de servei que s'indiquen a continuació durant 
una hora, com a mínim, a partir del moment en què tingui lloc la fallada: 
 
a. En les vies d'evacuació la amplada no excedeixi de 2 m, la il·luminació horit-
zontal a terra ha de ser, com a mínim, 1 lux al llarg de l'eix central i 0,5 lux en 
la banda central que comprèn almenys la meitat de l'amplada de la via. Les vies 
d'evacuació amb amplada superior a 2 m poden ser tractades com diverses ban-
des de 2 m d'amplada, com a màxim. 
 
b. En els punts en què estiguin situats els equips de seguretat, les instal·lacions de 
protecció contra incendis d'utilització manual i els quadres de distribució de 
l'enllumenat, la il·luminació horitzontal serà de 5 Lux, com a mínim. 
 
c. Al llarg de la línia central d'una via d'evacuació, la relació entre la il·luminació 
màxima i la mínima no ha de ser major que 40:1. 
 
d. Els nivells d’il·luminació establerts s'han d'obtenir considerant nul el factor de 
reflexió sobre parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que en-
globi la reducció del rendiment lluminós a causa de la brutícia de les lluminàri-
es i l'envelliment de les làmpades. 
 
e. Per tal d'identificar els colors de seguretat de les senyals, el valor mínim de l'ín-
dex de rendiment cromàtic Ra de les làmpades serà 40. 
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Il·luminació dels senyals de seguretat  
La il·luminació de les senyals d'evacuació indicatives de les sortides i dels senyals indicatives 
de els mitjans manuals de protecció contra incendis i dels de primers auxilis, han de complir els 
següents requisits: 
 
La relació de la luminància màxima a la mínima dins del color blanc o de seguretat no ha de ser 
major de 10:1, havent evitar variacions importants entre punts adjacents; 
 
a) La relació entre la luminància Lblanca, i la luminància Lcolor> 10, no serà menor que 
5:1 ni major que 15:1. 
 
b) Els senyals de seguretat han d'estar il·luminades almenys al 50% de la il·luminació 
requerida, al cap de 5 s, i al 100% al cap de 60 s. 
 
2.3.14.- Instal·lació de xarxa de terra de l´edifici  
Les posades a terra s´estableixen principalment amb l´objectiu de limitar la tensió que, amb 
respecta a terra, poden presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar 
l´actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una averia en els materials 
elèctrics utilitzats. 
La protecció de persones contra contactes indirectes es pot portar a terme per diferents sistemes, 
la posada a terra de l'edifici usada de manera conjunta amb elements de tall per intensitat de 
defecte, tals com els interruptors diferencials, constitueixen el més idoni sistema per la protecció 
de persones en edificis, usant-se diferencials d'alta sensibilitat.  
La posada o connexió a terra consisteix en una unió metàl·lica directa entre determinats ele-
ments de la instal·lació i un elèctrode o grup d'elèctrodes enterrats en el sòl. Amb aquesta 
connexió s'aconsegueix la no existència de diferències de potencial perilloses en el conjunt de la 
instal·lació, edifici i superfícies properes al terreny. D'aquesta forma es permetrà el pas a terra 
dels corrents de defecte o les descàrregues pròpies d'origen atmosfèric.  
L'elecció i instal·lació dels materials que assegurin la posada a terra han de ser tals que:  
 El valor de la resistència de posada a terra estigui conforme amb les normes de protec-
ció i de funcionament de la instal·lació i es mantingui d´aquesta manera al llarg del 
temps. 
 
 Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular sense perill, parti-
cularment des del punt de vista de sol·licitacions tèrmiques, mecàniques i elèctriques. 
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 La solidesa o la protecció mecànica quedi assegurada amb independència de les condi-
cions aportades d'influències externes. Contemplin els possibles riscos deguts a electrò-
lisis que poguessin afectar a altres parts  metàl·liques. 
Per garantir la seguretat de les persones en cas de corrents de defecte, s'estableix un valor de 15 
ohms de resistència de pas a terra màxima del conjunt de l'edifici. 
Presa de terra 
Per a la presa de terra es poden utilitzar elèctrodes formats per: barres, tubs, platines, conductors 
nus, plaques, anells o malles metàl·liques constituïdes pels elements anteriors o les seves com-
binacions,  també poden utilitzar armadures de formigó enterrades, (amb excepció de les arma-
dures pretensades), o altres estructures enterrades que es demostri que són apropiades.  
Els conductors de coure utilitzats com a elèctrodes seran de construcció i resistència elèctrica 
segons especificacions UNE 21.022 
El tipus i la profunditat d'enterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible pèr-
dua d'humitat del sòl, la presència del gel o altres efectes climàtics, no augmentin la resistència 
de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai serà inferior a 0,50m. La pro-
funditat recomanada és 0,8m. 
Borns de posada a terra 
En tota instal·lació de posada a terra ha de preveure's un born principal de terra, al que s'han 
d'unir els conductors següents:  
 Els conductors de terra. 
  
 Els conductors de protecció. 
  
 Els conductors d'unió equipotencial principal. 
  
 Els conductors de posada a terra funcional, si són necessaris.  
Ha de preveure's sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que permeti 
mesurar la resistència de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu pot estar combinat 
amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessàriament per la via d'un útil, ha de 
ser mecànicament segur i ha d'assegurar la continuïtat elèctrica. 
Conductors de protecció 
Els conductors de protecció serveixen per unir elèctricament les masses d'una instal·lació amb el 
born de terra, amb la finalitat d'assegurar la protecció contra contactes indirectes. 
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En tots els casos, els conductors de protecció que no formen part de la canalització d'alimenta-
ció seran de coure amb una secció, almenys de: 
 2,5mm, si els conductors de protecció disposen d'una protecció mecànica. 
 
 4mm, si els conductors de protecció no disposen d'una protecció mecànica. 
Cap aparell haurà de ser intercalat en el conductor de protecció. Les masses dels equips a unir 
amb els conductors de protecció no han de ser connectades en sèrie en un circuit de protecció. 
Resistència de les preses de terra 
El valor de resistència de terra serà tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a tensions de 
contacte superiors a: 
 24 V en local o emplaçament conductor 
 
 50 V en els altres casos  
Si les condicions de la instal·lació són tals que poden donar lloc a tensions de contacte superiors 
als valors assenyalats anteriorment, s'assegurarà la ràpida eliminació de la falta mitjançant dis-
positius de tall adequats. 
La resistència d'un elèctrode depèn de les seves dimensions, de la seva forma i de la resistivitat 
del terreny en el qual s'estableix. Aquesta resistivitat varia freqüentment d'un punt a un altre del 
terreny, i varia també amb la profunditat. 
Disseny de la instal·lació 
Segons la instrucció ITC.BT.24 i les normes tecnològiques de l'edificació corresponents es dota-
rà al conjunt de l'edifici d'una presa a terra formada per un cable nu de 35 mm de secció  for-
mant un anell tancat que integri tot el complex. 
El cable conductor es col·locarà a una rasa a una profunditat de 0,8 metres a partir de l'última 
solera transitable. 
Segons la ITC BT 18 els conductors de protecció seran independents per circuit i hauran de 
complir: 
 Per a seccions de fase iguals o menors a 16 mm de secció, e l conductor de protecció 
serà de la mateixa secció que els conductors actius. 
 
 Per a les seccions compreses entre 16 i 35 mm el conductor de  protecció serà de 16 
mm. 
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 Per a seccions de fase superior a 35 mm fins a 120 mm el conductor de protecció serà 
la meitat de l'actiu, 
2.3.15. Subministrament especial - grup electrògen 
En concordança amb el càlcul realitzat per als consums especials d'emergència i socors es pre-
veu la instal·lació d'un generador auxiliar de 43 kW de potència. 
El grup electrògen estarà compost per un motor dièsel i un generador de corrent altern trifàsic  
autorregulat. 
Les característiques principals del grup electrògen es descriuen a continuació: 
 
MOTOR DIESEL 
Nº de cilindres 4 
Cicle de treball 4 Temps 
Cilindrada 3,9 Litres 
Aspiració d´aire Turbo 
Equip d´injecció Directa 
Arrancada Elèctrica 
Equip elèctric 24 V 
Refrigeració Aigua 
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ALTERNADOR 
Potència aparent 48 KVA 
Potència efectiva 38,4 KW 
Tensió 400/2300 V 
Frequència 50 Hz 
Constància de tensió +/- 1,5% 
Ajust de tensió +/- 10% 
Temperatura ambient 40 ºC 
Aïllament Classe H 
Protecció IP 21 
Desviació d´ona Inferior a 5% 
Intensitat de curtcircuit 3xIn (5 seg) 
Sobrecàrregues 2x5In (10 seg) 
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Qualsevol anomalia en el subministrament de xarxa per falta o caiguda de tensió, falla d'una  
fase en les línies o desequilibri de tensions entre fases és detectat pel dispositiu sensor electrònic 
que transmet el senyal per a l'engegada automàtica del grup electrògen.  
 
2.3.-CÀLCULS 
2.3.1.- ELECTRICITAT 
A continuació es presenten els fulls de càlcul per al dimensionament de totes les línies elèctri-
ques descrites en la memòria d'aquest mateix projecte. Cada quadre de zona presenta 2 circuits 
diferenciats, un per als serveis generals i un altre per als socors que serà alimentat pel grup elec-
trògen complint d'aquesta forma l'especificat en el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió 
referent als subministraments auxiliars. 
Els fulls de càlcul corresponen als circuits d'alimentació a receptors, els quals neixen a partir del 
quadre elèctric de cada zona i arriben fins al receptor elèctric corresponent. Les línies generals 
corresponen a les potències corregides pels coeficients descrits en la memòria i que apareixen en 
els esquemes unifiquessis adjunts en l'apartat de plànols. 
DESCRIPCIÓ DELS TERMES DE DIMENSIONAMENT: 
CODIGO: Identificació de línia. 
QUADRE: Quadre elèctric al que pertany. 
TIPUS: Tipus de càrrega del circuit: 
F: Il·luminació de fluorescència. 
I: Il·luminació d'incandescència. 
M: Maquinària elèctrica general. 
MO: Motor elèctric. 
P: Presa de corrent per a usos varis. 
C: Resistències elèctriques. 
POTÈNCIA: Suma dels consums nominals de línia. 
LONGITUD: Distància en metres de línia. 
SECCIÓ: Valor de la secció de cada fase. 
TENSIÓ: Tensió nominal d'alimentació del circuit, sent monofàsic a 230V i trifàsic a 400V. 
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T.AÏLLAMENT: Tensió d'aïllament podent ser 750 V o 1000 V i que influirà en el valor de la 
intensitat admissible. 
TIPUS D: Tipus de distribució del cablejat. Podent ser Unipolar i Tripular. 
F.POT: Factor de potència de la càrrega segons tipus de circuit: 
- Càrregues I i C: cos fi = 1 
- Càrregues M,MO i P: cos fi = 0.85 
- Carregues F: cos fi = 0.85 
F.DISTRIB: Factor de distribució o correcció d'intensitat màxima admissible del conductor 
segons existeixi o no agrupació de conductors mitjançant canal o altres sistemes de distribució. 
I.NOMINAL: Valor de disseny de la intensitat del conductor, calcula segons les expressions 
següents: 
Càrregues I,P,M,C: 
  
 
Càrregues MO:                  
  
 
Carregues F: 
 
 
I.MAX: Valor de la intensitat màxima admissible segons taules de la ITC-BT-07. 
AU: Caiguda de tensió del circuit. 
P.ÚTIL: Potència instal·lada màxima corregida pel factor de simultaneïtat.  
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2.3.2.- IL·LUMINACIÓ 
Per al disseny de les instal·lacions d'il·luminació general i d'emergència, s'utilitzarà el programa 
de càlcul DIALUX, el procediment del qual justifica l'exigència energètica disposada en la sec-
ció DB HE 3 del Codi Tècnic de l'Edificació i les instruccions tècniques corresponents del Re-
glament Electrotècnic de Baixa Tensió.  El resultat dels càlculs es pot trobar a l´Anexe de càl-
culs (Document II de l´Anexe1) 
Els valors mínims recomanats d'il·luminació, segons el tipus de local, s'expressen en les taules 
següents: 
Ocupació i classe de local 
Il·luminació mitja en ser-
vei 
(lux) 
 Mínim Recomanat Òptim 
Zones generals de l´edifici 
Zones de circulació, passadissos 
 
Escales, escales mòbils, robers, lavabos, magatzems i arxius 
50 
 
100 
100 
 
150 
150 
 
200 
Centres docents 
Aules, laboratoris 
 
Biblioteques, sales d´estudi 
300 
 
300 
400 
 
500 
500 
 
750 
Oficines 
Oficines normals, mecanografia, sala de processament de 
dades, 
sales de conferència 
 
Oficines grans, sales de delineació, CAD/CAM/CAE 
450 
 
 
500 
500 
 
 
750 
750 
 
 
1000 
Comerços 
Comerç tradicional 
 
Grans superfícies, supermercats, salons de mostra 
300 
 
500 
500 
 
750 
750 
 
1000 
Indústria (en general) 
Treballs amb requeriments visuals limitats 
 
Treballs amb requeriments visuals normals 
 
Treballs amb requeriments visuals especials 
200 
 
500 
 
1000 
300 
 
750 
 
1500 
500 
 
1000 
 
2000 
Habitatges    
Dormitoris 
 
Lavabos 
 
Sales d´estar  
 
Cuines  
 
Sales de treball o estudi 
100 
 
100 
 
200 
 
100 
 
300 
150 
 
150 
 
300 
 
150 
 
500 
200 
 
200 
 
500 
 
200 
 
750 
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2.4.- PLEC DE CONDICIONS 
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CONDICIONS TÈCNIQUES PER A L’EXECUCIÓ I MUNTATGE 
D’INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES EN BAIXA TENSIÓ 
 
Condicions generals. 
Tots els materials a emprar en la present instal·lació seran de primera qualitat i reuniran les con-
dicions exigides en el Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió i altres disposicions vigents 
referents a materials i prototips de construcció. 
 
Tots els materials podran ser sotmesos a les anàlisis o proves, per compte de la contracta, que es 
creen necessaris per acreditar la seva qualitat. Qualsevol altre que hagi estat especificat i sigui 
necessari emprar haurà de ser aprovat per la Direcció Tècnica, bé entenent que serà rebutjat el 
que no reuneixi les condicions exigides per la bona pràctica de la instal·lació. 
 
Els materials no consignats en projecte que donessin lloc a preus contradictoris reuniran les 
condicions de bondat necessàries, segons el parer de la direcció facultativa, no tenint el contrac-
tista dret a cap reclamació per aquestes condicions exigides. 
 
Tots els treballs inclosos en el present projecte s’executaran acuradament, d’acord amb les bo-
nes pràctiques de les instal·lacions elèctriques, d’acord amb el Reglament Electrotècnic per 
Baixa Tensió, i complint estrictament les instruccions rebudes per la direcció facultativa, no 
podent, per tant, servir de pretext al contractista la baixa en subhasta, per variar aquesta acurada 
execució ni la primeríssima qualitat de les instal·lacions projectades quant als seus materials i 
mà d’obra, ni pretendre projectes addicionals. 
 
Canalitzacions elèctriques. 
Els cables es col·locaran dins de tubs o canals, fixats directament sobre les parets, enterrats, 
directament encastats en estructures, a l'interior de buits de la construcció, sota motllures, en 
safata o suport de safata, segons s'indica en Memòria, Plànols i Mesuraments. 
 
Abans d'iniciar l'estesa de la xarxa de distribució, hauran d'estar executats els elements estructu-
rals que hagin de suportar o en els que sigui encastada: forjats, envans, etc. Excepte quan al 
estar previstes s'hagin deixat preparades les necessàries canalitzacions a l'executar l'obra prèvia, 
haurà de replantejar sobre aquesta en forma visible la situació de les caixes de mecanismes, de 
registre i protecció, així com el recorregut de les línies, assenyalant de forma convenient la natu-
ralesa de cada element. 
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Conductors aïllats sota tubs protectors. 
Els tubs protectors poden ser: 
 
- Tub i accessoris metàl·lics. 
 
- Tub i accessoris no metàl·lics. 
 
- Tub i accessoris compostos (constituïts per materials metàl·lics i no metàl·lics). 
 
Els tubs es classifiquen segons el que disposen les normes següents: 
 
- UNE-EN 50086 -2-1: Sistemes de tubs rígids. 
-  
- UNE-EN 50086 -2-2: Sistemes de tubs corvable. 
 
- UNE-EN 50086 -2-3: Sistemes de tubs flexibles. 
 
- UNE-EN 50086 -2-4: Sistemes de tubs enterrats. 
 
Les característiques de protecció de la unió entre el tub i els seus accessoris no han de ser inferi-
ors als declarats per al sistema de tubs. 
 
La superfície interior dels tubs no haurà de presentar en cap punt arestes, asprors o fissures sus-
ceptibles de danyar els conductors o cables aïllats o de causar ferides a instal·ladors o usuaris. 
 
Les dimensions dels tubs no enterrats i amb unió roscada utilitzats en les instal·lacions elèctri-
ques són les que es prescriuen en la UNE-EN 60423. Per als tubs enterrats, les dimensions es 
corresponen amb les indicades en la norma UNE-EN 50086 -2-4. Per a la resta dels tubs, les 
dimensions seran les establertes en la norma corresponent de les esmentades anteriorment. La 
denominació es realitzarà en funció del diàmetre exterior. 
 
El diàmetre interior mínim haurà de ser declarat pel fabricant. 
 
Pel que fa a la resistència als efectes del foc considerats en la norma particular per a cada tipus 
de tub, se seguirà el que estableix l'aplicació de la Directiva de Productes de la Construcció 
(89/106/CEE). 
 
Tubs en canalitzacions fixes en superfície. 
 
En les canalitzacions superficials, els tubs hauran de ser preferentment rígids i en casos especi-
als podran utilitzar tubs corvables. Les seves característiques mínimes seran les indicades a con-
tinuació: 
 
Característica Codi Grau 
 
- Resistència a la compressió 4 Fort 
 
- Resistència a l’impacta 3 Mitjana  
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- Temperatura mínima d'instal·lació i servei 2 - 5 º C 
 
- Temperatura màxima d'instal·lació i servei 1 + 60 º C 
 
- Resistència al corbat 1-2 Rígid / corvable 
 
- Propietats elèctriques 1-2 Continuïtat elèctrica / aïllant 
 
- Resistència a la penetració d’objectes sòlids 4 Contra objectes D _ 1 mm 
 
- Resistència a la penetració de l'aigua 2 Contra gotes d'aigua caient verticalment 
quan el sistema de tubs està inclinat 15 º 
 
- Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 Protecció interior i exterior mitja i 
compostos 
- Resistència a la tracció 0 No declarada 
 
- Resistència a la propagació de la flama 1 No propagador 
 
- Resistència a les càrregues suspeses 0 No declarada 
 
Tubs en canalitzacions encastades. 
 
En les canalitzacions encastades, els tubs protectors podran ser rígids, corvable o flexibles, amb 
unes característiques mínimes indicades a continuació: 
 
1 º / Tubs encastats en obres de fàbrica (parets, sostres i falsos sostres), buits de la construcció o 
canals protectores d'obra. 
 
Característica Codi Grau 
 
- Resistència a la compressió 2 Lleugera 
 
- Resistència a l’impacta 2 Lleugera 
 
- Temperatura mínima d'instal·lació i servei 2 - 5 º C 
 
- Temperatura màxima d'instal·lació i servei 1 + 60 º C 
 
- Resistència al corbat 1-2-3-4 Qualsevol de les especificades 
 
- Propietats elèctriques 0 No declarades 
 
- Resistència a la penetració d’objectes sòlids 4 Contra objectes D _ 1 mm 
 
- Resistència a la penetració de l'aigua 2 Contra gotes d'aigua caient verticalment 
quan el sistema de tubs està inclinat 15 º 
 
- Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 Protecció interior i exterior mitja i 
compostos  
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- Resistència a la tracció 0 No declarada 
 
- Resistència a la propagació de la flama 1 No propagador 
 
- Resistència a les càrregues suspeses 0 No declarada 
 
2 º / Tubs encastats embeguts en formigó o canalitzacions precablejat. 
Característica Codi Grau 
 
- Resistència a la compressió 3 Mitjana 
 
- Resistència a l’impacta 3 Mitjana 
 
- Temperatura mínima d'instal·lació i servei 2 - 5 º C 
 
- Temperatura màxima d'instal·lació i servei 2 + 90 º C (+ 60 º C canal. Precable-
jat.Ordinàries) 
 
- Resistència al corbat 1-2-3-4 Qualsevol de les especificades 
 
- Propietats elèctriques 0 No declarades 
 
- Resistència a la penetració d’objectes sòlids 5 Protegit contra la pols 
 
- Resistència a la penetració de l'aigua 3 protegit contra l'aigua en forma de pluja 
 
- Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 Protecció interior i exterior mitja i 
compostos 
 
- Resistència a la tracció 0 No declarada 
 
- Resistència a la propagació de la flama 1 No propagador 
 
- Resistència a les càrregues suspeses 0 No declarada 
 
Tubs en canalitzacions aèries o amb tubs a l'aire. 
 
En les canalitzacions a l'aire, destinades a l'alimentació de màquines o elements de mobilitat 
restringida, els tubs seran flexibles i les seves característiques mínimes per a instal·lacions ordi-
nàries seran les indicades a continuació: 
Característica Codi Grau 
 
- Resistència a la compressió 4 Fort 
 
- Resistència a l’impacta 3 Mitjana 
 
- Temperatura mínima d'instal·lació i servei 2 - 5 º C 
 
- Temperatura màxima d'instal·lació i servei 1 + 60 º C  
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- Resistència al corbat 4 Flexible 
 
- Propietats elèctriques 1 / 2 Continuïtat / aïllat 
 
- Resistència a la penetració d’objectes sòlids 4 Contra objectes D _ 1 mm 
 
- Resistència a la penetració de l'aigua 2 Contra gotes d'aigua caient verticalment 
quan el sistema de tubs està inclinat 15 º 
 
- Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 Protecció interior mitjana i exterior 
elevada i compostos 
 
- Resistència a la tracció 2 Lleugera 
 
- Resistència a la propagació de la flama 1 No propagador 
 
- Resistència a les càrregues suspeses 2 Lleugera 
 
- Es recomana no utilitzar aquest tipus d'instal·lació per a seccions nominals de 
conductor superiors a 16 mm2. 
 
Tubs en canalitzacions enterrades. 
Les característiques mínimes dels tubs enterrats seran les següents: 
Característica Codi Grau 
 
- Resistència a la compressió NA 250 N / 450 N / 750 N 
 
- Resistència a l’impacta NA Lleuger / Normal / Normal 
 
- Temperatura mínima d'instal·lació i servei NA 
 
- Temperatura màxima d'instal·lació i servei NA 
 
- Resistència al corbat 1-2-3-4 Qualsevol de les especificades 
 
- Propietats elèctriques 0 No declarades 
 
- Resistència a la penetració d’objectes sòlids 4 Contra objectes D _ 1 mm 
 
- Resistència a la penetració de l'aigua 3 Contra l'aigua en forma de pluja 
 
- Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics 2 Protecció interior i exterior mitja i 
compostos 
 
- Resistència a la tracció 0 No declarada 
 
- Resistència a la propagació de la flama 0 No declarada 
 
- Resistència a les càrregues suspeses 0 No declarada  
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- Notes: 
 
- NA: No aplicable. 
 
- Per tubs embeguts en formigó aplica 250 N i grau Lleuger; per tubs en sòl lleu-
ger s'aplica 450 N i grau Normal; per tubs en sòls pesats aplica 750 N i grau 
Normal. 
 
Es considera sòl lleuger aquell sòl uniforme que no sigui del tipus pedregós i amb càrregues 
superiors lleugeres, com per exemple, voreres, parcs i jardins. Sòl pesat és aquell del tipus pe-
dregós i dur i amb càrregues superiors pesades, com per exemple, calçades i vies fèrries. 
 
Instal·lació. 
Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
 
El diàmetre exterior mínim dels tubs, en funció del nombre i la Secció dels conductors a condu-
ir, s'obtindrà de les taula indicada a la ITC-BT-21, així como les característiques mínimes se-
gons el tipus de instal·lació. 
 
Per a l'execució de les canalitzacions sota tubs protectors, es tindran en compte les prescripcions 
generals següents 
- El traçat de les canalitzacions es farà seguint línies verticals i horitzontals o pa-
ral·leles a les restes de les parets que limiten el local on s'efectua la instal·lació. 
 
- Els tubs s'uniran entre si mitjançant accessoris adequats a la seva classe que as-
segurin la continuïtat de la protecció que proporcionen als conductors. 
 
- Els tubs aïllants rígids corvables en calent podran ser acoblats entre si en calent, 
recobrint l'entroncament amb una cua especial quan es precisi una unió estanca. 
 
- Les corbes practicades en els tubs seran contínues i no originaran reduccions de 
secció inadmissibles. Els radis mínims de curvatura per a cada classe de tub se-
ran els especificats pel fabricant conforme a UNE-EN 
 
- Serà possible la fàcil introducció i retirada dels conductors en els tubs després de 
posar-hi fixats aquests i els seus accessoris, disposant per a això els registres que 
es considerin convenients, que en trams rectes no estaran separats entre si més de 
15 metres. El nombre de corbes en angle situades entre dos registres consecutius 
no serà superior a3. Els conductors s’allotjaran normalment en els tubs després 
de col·locats aquests. 
 
- Els registres podran estar destinats únicament a facilitar la introducció i retirada 
dels conductors en els tubs o servir al mateix temps com caixes d'empalmament 
o derivació. 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina35 
 
- Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes apropiades 
de material aïllant i no propagador de la flama. Si són metàl·liques estaran pro-
tegides contra la corrosió. Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que per-
metin allotjar folgadament tots els conductors que hagin de contenir. La seva 
profunditat serà almenys igual al diàmetre del tub major més un 50% del mateix, 
amb un mínim de 40 mm. El seu diàmetre o costat interior mínim serà de 60 
mm. Quan es vulguin fer estanques les entrades dels tubs en les caixes de conne-
xió, hauran emprar premsaestopes o ràcords adequats. 
 
- En els tubs metàl·lics sense aïllament interior, es tindrà en compte la possibilitat 
que es produeixin condensacions d'aigua al seu interior, per a això es triarà con-
venientment el traçat de la seva instal·lació, preveient l'evacuació i establint una 
ventilació apropiada en l'interior de els tubs mitjançant el sistema adequat, com 
pot ser, per exemple, l'ús d'una "T" de la qual un dels braços no s'empra. 
 
- Els tubs metàl·lics que siguin accessibles han de posar-se a terra. La seva conti-
nuïtat elèctrica haurà de quedar convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar 
tubs metàl·lics flexibles, és necessari que la distància entre dues posades a terra 
consecutives dels tubs no excedeixi de 10 metres. 
 
- No podran utilitzar els tubs metàl·lics com conductors de protecció o de neutre. 
 
- Quan els tubs s’instal·len en muntatge superficial, es tindran en compte, a més, 
les següents prescripcions: 
 
- Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitjà de brides o abraçadores prote-
gides contra la corrosió i sòlidament subjectes. La distància entre aquestes serà, 
com a màxim, de 0,50 metres. Es disposaran fixacions d'una i altra part en els 
canvis de direcció, en els empalmaments i en la proximitat immediata de les en-
trades en caixes o aparells. 
 
- Els tubs es col·locaran adaptant-se a la superfície sobre la qual s'instal·len, cor-
bant o utilitzant els accessoris necessaris. 
 
- En alineacions rectes, les desviacions de l'eix del tub respecte a la línia que uneix 
els punts extrems no seran superiors al 2 per 100. 
 
- És convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una alçada mínima 
de 2,50metres sobre el terra, a fi de protegir d'eventuals danys mecànics. 
 
- Quan els tubs es col·loquin encastats, es tindran en compte, a més, les següents 
prescripcions: 
 
- En la instal·lació dels tubs en l'interior dels elements de la construcció, les rega-
tes no posaran en perill la seguretat de les parets o sostres en què es practiquin. 
Les dimensions de les regates seran suficients perquè els tubs quedin recoberts 
per una capa de 1centímetre de gruix, com a mínim. En els angles, el gruix d'a-
questa capa pot reduir-se a0,5 centímetres. 
 
- No s'instal·laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal·lació elèctrica 
de les plantes inferiors. 
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- Per a la instal·lació corresponent a la pròpia planta, únicament podran instal·lar-
se, entre forjat i revestiment, tubs que hauran de quedar recoberts per una capa 
de formigó o morter de 1 centímetre de gruix, com a mínim, a més del revesti-
ment. 
 
- En els canvis de direcció, els tubs estaran convenientment corbats o bé proveïts 
de colzes o "T" apropiats, però en aquest últim cas només s'admetran els proveïts 
de tapes de registre. 
 
- Les tapes dels registres i de les caixes de connexió quedaran accessibles i des-
muntables una vegada finalitzada l'obra. Els registres i caixes quedaran enrasats 
amb la superfície exterior del revestiment de la paret o sostre quan no s'instal·lin 
en l'interior d'un allotjament tancat i practicable. 
 
- En el cas d'utilitzar tubs encastats en parets, és convenient disposar els recorre-
guts horitzontals a 50 centímetres com a màxim, de sòl o sostres i els verticals a 
una distància dels rectangles de cantonades no superior a 20 centímetres. 
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Conductors aïllats fixats directament sobre les parets. 
Aquestes instal·lacions s'establiran amb cables de tensions assignades no inferiors a 0,6 / 1 
kV,proveïts d'aïllament i coberta (s'inclouen cables armats o amb aïllament mineral). 
 
Per a l'execució de les canalitzacions es tindran en compte les següents prescripcions: 
 
- Es fixaran sobre les parets per mitjà de brides, abraçadores, o collarets de mane-
ra que noperjudiquin les cobertes dels mateixos. 
 
- Per tal de que els cables no siguin susceptibles de doblegar per efecte del seu 
propi pes,els punts de fixació dels mateixos estaran suficientment pròxims. La 
distància entre dospunts de fixació successius, no excedirà de 0,40 metres. 
 
- Quan els cables hagin de disposar de protecció mecànica pel lloc i condicions 
d'instal·lacióen què s'efectuï la mateixa, s'utilitzaran cables armats. En cas de no 
utilitzar aquestscables, s'establirà una protecció mecànica complementària sobre 
els mateixos. 
 
- S'evitarà corbar els cables amb un radi massa petit i excepte prescripció en con-
tra fixadaen la Norma UNE corresponent al cable utilitzat, aquest radi no serà in-
ferior a 10 vegadesel diàmetre exterior del cable. 
 
- Els encreuaments dels cables amb canalitzacions no elèctriques es podran efec-
tuar per lapart anterior o posterior a aquestes, deixant una distància mínima de 3 
cm entre lasuperfície exterior de la canalització no elèctrica i la coberta dels ca-
bles quanl'encreuament s'efectuï per la part anterior d'aquella. 
 
- Els extrems dels cables seran estancs quan les característiques dels locals oem-
plaçaments així ho exigeixin, utilitzant-se a aquest fi caixes o altres dispositiusa-
dequats. L'estanquitat podrà quedar assegurada amb l’ajuda de premsaestopes. 
 
- Els empalmaments i connexions es faran per mitjà de caixes o dispositius equi-
valentsproveïts de tapes desmuntables que assegurin alhora la continuïtat de la 
protecciómecànica establerta, l'aïllament i la inaccessibilitat de les connexions i 
permetent la sevaverificació en cas necessari. 
 
Conductors aïllats enterrats. 
Les condicions per a aquestes canalitzacions, en les quals els conductors aïllats hauran d'anar 
sota tub tret que tinguin coberta i una tensió assignada 0,6 / 1kV, s'establiran d'acord amb el que 
assenyala la Instruccions ITC-BT-07 i ITC-BT- 21. 
 
Conductors aïllats en l'interior de la construcció. 
 
Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
 
Els cables o tubs podran instal·lar directament en els buits de la construcció amb la condició que 
siguin no propagadors de la flama. 
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Els buits en la construcció admissibles per a aquestes canalitzacions podran estar disposats en 
murs, parets, bigues, forjats o sostres, adoptant la forma de conductes continus o bé estaran 
compresos entre dues superfícies paral·leles com en el cas de falsos sostres o murs amb càmeres 
d'aire . 
 
La secció dels buits serà, com a mínim, igual a quatre vegades l'ocupada pels cables o tubs, i la 
seva dimensió més petita no serà inferior a dues vegades el diàmetre exterior de major secció 
d'aquests, amb un mínim de 20 mm. 
 
Les parets que separin un buit que contingui canalitzacions elèctriques dels locals immediats, 
tindran suficient solidesa per protegir aquestes contra accions previsibles. 
 
S'evitaran, en la mesura del possible, les asprors en l'interior dels buits i els canvis de direcció 
dels mateixos en un nombre elevat o de petit radi de curvatura. 
 
La canalització podrà ser reconeguda i conservada sense que sigui necessària la destrucció par-
cial de les parets, sostres, etc., O els seus guarnits i decoracions. 
 
Els empalmaments i derivacions dels cables seran accessibles, disposant per a ells les caixes de 
derivació adequades. 
 
S'evitarà que puguin produir infiltracions, fuites o condensacions d'aigua que puguin penetrar a 
l'interior del buit, prestant especial atenció a la impermeabilitat dels seus murs exteriors, així 
com a la proximitat de canonades de conducció de líquids, penetració d'aigua en efectuar la 
neteja de sòls, possibilitat d'acumulació d'aquella en parts baixes del buit, etc. 
 
Conductors aïllats sota canals protectores. 
 
La canal protectora és un material d’instal·lació constituït per un perfil de parets perforades o 
no, destinat a allotjar conductors o cables i tancat per una tapa desmuntable. Els cables utilitzats 
seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 
 
Les canals protectores tindran un grau de protecció IP4X i estaran classificades com "canals 
amb tapa d'accés que només poden obrir-se amb eines". Al seu interior es podran col·locar me-
canismes tals com interruptors, preses de corrent, dispositius de comandament i control, etc, 
sempre que es fixin d'acord amb les instruccions del fabricant. També es podran realitzar con-
nexions de conductors en el seu interior i connexions als mecanismes. 
 
Les canalitzacions per a instal·lacions superficials ordinàries tindran unes característiques mí-
nimes indicades a continuació: 
 
Característica Grau 
 
Dimensió del costat major de _ 16 mm> 16 mm la secció transversal 
 
 Resistència a l’impacta Molt lleugera Mitjana 
 
  Temperatura mínima de + 15 º C - 5 º C instal·lació i servei 
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  Temperatura màxima de + 60 º C + 60 º C instal·lació i servei 
 
  Propietats elèctriques Aïllant Continuïtat elèctrica / aïllant 
 
  Resistència a la penetració 4 No inferior a 2 d’objectes sòlids 
 
  Resistència a la penetració No declarada d'aigua 
 
  Resistència a la propagació No propagador de la flama 
 
El compliment d'aquestes característiques es realitzarà segons els assaigs indicats en les normes 
UNE-EN 50l085. 
 
Les canals protectores per a aplicacions no ordinàries hauran de tenir unes característiques mí-
nimes de resistència a l’impacta, de temperatura mínima i màxima d'instal·lació i servei, de 
resistència a la penetració d’objectes sòlids i de resistència a la penetració d'aigua, adequades a 
les condicions de l'emplaçament al qual es destina; així mateix les canals seran no propagadores 
de la flama. Aquestes característiques seran conformes a les normes de la sèrie UNE-EN 50085 
 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint preferentment línies verticals i horitzontals o pa-
ral·leles a les arestes de les parets que limiten al local on s'efectua la instal·lació.  
 
Les canals amb conductivitat elèctrica han de connectar-se a la xarxa de terra, la seva continuïtat 
 
Elèctrica quedarà convenientment assegurada. 
 
La tapa de les canals quedarà sempre accessible 
 
El compliment d'aquestes característiques es realitzarà segons els assaigs indicats en les normes 
UNE-EN 50l085. 
 
Les canals protectores per a aplicacions no ordinàries hauran de tenir unes característiques mí-
nimes de resistència a l’impacta, de temperatura mínima i màxima d'instal·lació i servei, de 
resistència a la penetració d’objectes sòlids i de resistència a la penetració d'aigua, adequades a 
les condicions de l'emplaçament al qual es destina; així mateix les canals seran no propagadores 
de la flama. Aquestes característiques seran conformes a les normes de la sèrie UNE-EN 50085. 
 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint preferentment línies verticals i horitzontals o pa-
ral·leles a les arestes de les parets que limiten al local on s'efectua la instal·lació. 
 
Les canals amb conductivitat elèctrica han de connectar-se a la xarxa de terra, la seva continuïtat 
elèctrica quedarà convenientment assegurada. 
 
La tapa de les canals quedarà sempre accesible 
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Conductors aïllats en safata o suport de safates. 
 
Només s'utilitzaran conductors aïllats amb coberta (inclosos cables armats o amb aïllament mi-
neral), unipolars o multipolars segons norma UNE 20.460 -5-52. 
 
El material utilitzat per a la fabricació serà acer laminat de primera qualitat, galvanitzat per im-
mersió. L'amplada de les canaletes serà de 100 mm com a mínim, amb increments de 100 a 100 
mm. La longitud dels trams rectes serà de dos metres. El fabricant indicarà en el seu catàlegla 
càrrega màxima admissible, en N / m, en funció de l'amplada i de la distància entre suports. Tots 
els accessoris, com colzes, canvis de pla, reduccions, tes, unions, suports, etc, tindran la mateixa 
qualitat que la safata. 
 
Les safates i els seus accessoris se subjectaran a sostres i paraments mitjançant ferraments de 
suspensió, a distàncies tals que no es produeixin fletxes superiors a 10 mm i estaran perfecta-
ment alineades amb els tancaments dels locals. 
 
No es permetrà la unió entre safates o la fixació de les mateixes als suports per mitjà de soldadu-
ra, havent utilitzar peces d'unió i cargols cadmi. Per a les unions o derivacions de línies s'utilit-
zaran caixes metàl·liques que es fixaran a les safates. 
 
Normes de instal·lacions en presència d'altres canalitzacions no elèctriques. 
 
En cas de proximitat de canalitzacions elèctriques amb altres no elèctriques, es disposaran de 
manera que entre les superfícies exteriors d'ambdues es mantingui una distància mínima de 3 
cm. En cas de proximitat amb conductes de calefacció, d'aire calent, vapor o fum, les canalitza-
cions elèctriques s'establiran de manera que no puguin assolir una temperatura perillosa i, per 
tant, es mantindran separades per una distància convenient o per mitjà de pantalles calorífug. 
Les canalitzacions elèctriques no se situaran per sota d'altres canalitzacions que puguin donar 
lloc a condensacions, com ara les destinades a conducció de vapor, d'aigua, de gas, etc., A 
menys que es prenguin les disposicions necessàries per protegir les canalitzacions elèctriques 
contra els efectes d'aquestes condensacions. 
 
Accessibilitat a les instal·lacions. 
 
Les canalitzacions elèctriques s'establiran de manera que mitjançant laconvenient identificació 
dels seus circuits i elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions, transformacions, 
etc. 
 
En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d'elements de la construcció, com ara 
murs, envans i sostres, no es disposaran entroncaments o derivacions de cables, estant protegi-
des contra els deterioraments mecànics, les accions químiques i els efectes de la humitat . 
Les cobertes, tapes o envoltants, comandaments i polsadors de maniobra d'aparells tals com 
mecanismes, interruptors, bases, reguladors, etc, instal·lats en els locals humits o mullats, seran 
de material aïllant. 
 
Conductors. 
 
Els conductors utilitzats es regiran per les especificacions del projecte, segons s'indica en me-
mòria, plànols i Mesures. 
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Materials. 
 
Els conductors seran dels següents tipus: 
 
- De 450/750 V de tensió nominal. 
 
- Conductor: de coure. 
 
- Formació: unipolars. 
 
- Aïllament: policlorur de vinil (PVC). 
 
- Tensió de prova: 2.500 V. 
 
- Instal·lació: sota tub. 
 
- Normativa d'aplicació: UNE 21.031. 
 
- De 0,6 / 1 kV de tensió nominal. 
 
- Conductor: de coure (o d'alumini, quan ho requereixin les especificacions del 
projecte). 
 
- Formació: uni-bi-tri-tetrapolars. 
 
- Aïllament: policlorur de vinil (PVC) o polietilè reticulat (XLPE). 
 
- Tensió de prova: 4.000 V. 
 
- Instal·lació: a l'aire o en safata. 
 
- Normativa d'aplicació: UNE 21.123 
 
 
Els conductors de coure electrolític es fabricaran de qualitat i resistència mecànica uniforme, i el 
seu coeficient de resistivitat a 20 º C serà del 98% al 100%. Aniran proveïts de bany de reco-
briment d'estany, que haurà de resistir la següent prova: A una mostra neta i seca de fil estanyat 
se li dóna la forma de cercle de diàmetre equivalent a 20 o 30 vegades el diàmetre del fil, a con-
tinuació de la qual cosa se submergeix durant un minut en una solució d'àcid hidroclorídricode 
1,088 de pes específic a una temperatura de 20 º C. Aquesta operació s'efectuarà dues vegades, 
després de les quals no hauran apreciar punts negres en el fil. La capacitat mínima de l'aïllament 
dels conductors serà de 500 V. 
 
Els conductors de secció igual o superior a 6 mm 2 hauran d'estar constituïts per cable obtingut 
per trenat de fil de coure del diàmetre corresponent a la secció del conductor de què es tracti. 
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Dimensions. 
 
Per a la selecció dels conductors actius del cable adequat a cada càrrega s'usarà el més desfavo-
rable entre els següents criteris: 
 
- Intensitat màxima admissible. Com intensitat es prendrà la pròpia de cada càrre-
ga. Partintde les intensitats nominals així establertes, es triarà la secció del cable 
que admeti aquestaintensitat d'acord a les prescripcions del Reglament Electro-
tècnic per Baixa Tensió ITC-BT-19 o les recomanacions del fabricant, adoptant 
els oportuns coeficients correctors segonsles condicions de la instal·lació. Pel 
que fa a coeficients de majoració de la càrrega,s'hauran de tenir presents les Ins-
truccions ITC-BT-44 per a receptors d'enllumenat i ITCBT-47 per a receptors de 
motor. 
 
 
- Caiguda de tensió en servei. La secció dels conductors a utilitzar es determinarà 
demanera que la caiguda de tensió entre l'origen de la instal·lació i qualsevol 
puntd'utilització, sigui menor del 3% de la tensió nominal en l'origen de la ins-
tal·lació, per aenllumenat, i del 5 % per als altres usos, considerant alimentats 
tots els receptorssusceptibles de funcionar simultàniament. Per a la derivació in-
dividual la caiguda de tensiómàxima admissible serà del 1,5%. El valor de la 
caiguda de tensió podrà compensar-seentre la de la instal·lació interior i la de la 
derivació individual, de manera que la caiguda detensió total sigui inferior a la 
suma dels valors límits especificats per a ambdues. 
 
- Caiguda de tensió transitòria. La caiguda de tensió en tot el sistema durant l'ar-
rencada demotors no ha de provocar condicions que impedeixin l'arrencada dels 
mateixos,desconnexió dels contactors, parpelleig d'enllumenat, etc. 
 
- La secció del conductor neutre serà l'especificada en la Instrucció ITC-BT-07, 
apartat 1, enfunció de la secció dels conductors de fase o polars de la instal·lació. 
 
- Els conductors de protecció seran del mateix tipus que els conductors actius es-
pecificatsen l'apartat anterior, i tindran una secció mínima igual a la fixada per la 
taula 2 de la ITCBT-18, en funció de la secció dels conductors de fase o polars 
de la instal·lació. Es podraninstal lar per les mateixes canalitzacions que aquests 
o bé en forma independent, seguinten aquest sentit el que assenyalen les normes 
particulars de l'empresa distribuïdora del'energia. 
 
 
Identificació de les instal·lacions. 
 
Les canalitzacions elèctriques s'establiran de manera que per convenient identificació dels seus 
circuits i elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions, transformacions, etc. 
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Els conductors de la instal·lació han de ser fàcilment identificables, especialment pel que fa al 
conductor neutre i el conductor de protecció. Aquesta identificació es realitzarà pels colors que 
presentin les seves aïllaments. Quan hi hagi conductor neutre en la instal·lació o es prevegi per a 
un conductor de fase el seu pas posterior a conductor neutre, s'identificaran aquests pel color 
blau clar. El conductor de protecció se li identificarà pel color verd-groc. Tots els conductors de 
fase, o si escau, aquells per als quals no es prevegi la seva passada posterior a neutre, s'identifi-
caran pels colors marró, negre o gris. 
 
 
Caixes d 'Empalme. 
 
Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes apropiades de material plàs-
tic resistent incombustible o metàl·liques, en aquest cas estaran aïllades interiorment i protegi-
des contra l'oxidació. Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que permetin allotjar folgada-
ment tots els conductors que hagin de contenir. La seva profunditat serà igual, almenys, a una 
vegada i mitja el diàmetre del tub major, amb un mínim de 40 mm, el costat o diàmetre de la 
caixa serà d’almenys 80 mm. Quan es vulguin fer estanques les entrades dels tubs en les caixes 
de connexió, hauran emprar premsaestopes adequats. En cap cas es permetrà la unió de conduc-
tors, com empalmaments o derivacions per simple retorciment o atropellament entre si dels 
conductors, sinó que haurà de realitzar sempre utilitzant borns de connexió. 
 
Els conductes es fixaran fermament a totes les caixes de sortida, de empalmament i de pas, mit-
jançant contrafemella i casquets. Es tindrà cura que quedi al descobert el nombre total de fils 
de rosca a fi que el casquet pugui ser perfectament apretat contra l'extrem del conducte, després 
de les quals es prémer la contrafemella per posar fermament el casquet en contacte elèctric amb 
la caixa . 
 
Els conductes i caixes se subjectaran per mitjà de perns de fiador en totxana, per mitjà de perns 
d'expansió en formigó i maó massís i claus Split sobre metall. Els perns de fiador de tipus cargol 
s'usaran en instal·lacions permanents, els de tipus de rosca quan es precisi desmuntar la ins-
tal·lació, i els perns d'expansió seran d'obertura efectiva. Seran de construcció sòlida i capaços 
de resistir una tracció mínima de 20 kg. No es farà ús de claus per mitjà de subjecció de caixes o 
conductes. 
 
 
Mecanismes i tomes de corrent. 
 
Els interruptors i commutadors tallaran el corrent màxim del circuit en què estiguin col·locats 
sense donar lloc a la formació d'arc permanent, obrint o tancant els circuits sense possibilitat de 
Tormo una posició intermèdia. Seran del tipus tancat i de material aïllant. Les dimensions de les 
peces de contacte seran tals que la temperatura no pugui excedir de 65 º C en cap de les seves 
peces. La seva construcció serà tal que permeti realitzar un nombre total de 10.000 maniobres 
d'obertura i tancament, amb la seva càrrega nominal a la tensió de treball. Duran marcada la 
seva intensitat i tensions nominals, i estaran provades a una tensió de 500 a 1.000 volts. 
 
Les preses de corrent seran de material aïllant, portaran marcades la seva intensitat i tensió no-
minals de treball i disposaran, com a norma general, totes elles de posada a terra. 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina44 
 
 
Tots ells aniran instal·lats a l'interior de caixes encastades en els paraments, de manera que a 
l'exterior només podrà aparèixer el comandament totalment aïllat i la tapa embellidora. 
 
En el cas que existeixin dos mecanismes junts, ambdós s’allotjaran en la mateixa caixa, la qual 
haurà d'estar dimensionada suficientment per evitar falsos contactes. 
 
 
Aparellatge de comandament i protecció. 
 
Quadres elèctrics. 
 
Tots els quadres elèctrics seran nous i es lliuraran en obra sense cap defecte. Estaran dissenyats 
seguint els requisits d'aquestes especificacions i es construiran d'acord amb el Reglament Elec-
trotècnic per Baixa Tensió i amb les recomanacions de la Comissió Electrotècnica Internacional 
(CEI). 
 
Cada circuit en sortida de quadre estarà protegit contra les sobrecàrregues i curtcircuits. La pro-
tecció contra corrents de defecte cap a terra es farà per circuit o grup de circuits segons s'indica 
en el projecte, mitjançant l'ús d'interruptors diferencials de sensibilitat adequada, segons ITC-
BT-24. 
 
Els quadres seran adequats per a treball en servei continu. Les variacions màximes admeses de 
tensió i freqüència seran del + 5% sobre el valor nominal. 
 
Els quadres seran dissenyats per a servei interior, completament estancs a la pols i la humitat, 
acoblats i cablejats totalment en fàbrica, i estaran constituïts per una estructura metàl·lica de 
perfils laminats en fred, adequada per al muntatge sobre el sòl, i panells de tancament de xapa 
d'acer de fort gruix, o de qualsevol altre material que sigui mecànicament resistent i no inflama-
ble. 
 
Alternativament, la cabina dels quadres podrà estar constituïda per mòduls de material plàstic, 
amb la part frontal transparent. 
 
Les portes estaran proveïdes amb una junta d'estanquitat de neoprè o material similar, per evitar 
l'entrada de pols. 
 
Tots els cables s'instal·laran dins canaletes proveïda de tapa desmuntable. Els cables de força 
aniran en canaletes diferents en tot el seu recorregut de les canaletes per als cables de coman-
dament i control. 
 
Els aparells es muntaran deixant entre ells i les parts adjacents d'altres elements una distància 
mínima igual a la recomanada pel fabricant dels aparells, en qualsevol cas mai inferior a la quar-
ta part de la dimensió de l'aparell en la direcció considerada. 
 
La profunditat dels quadres serà de 500 mm i la seva alçada i amplada la necessària per a la 
col·locació dels components i igual a un múltiple sencer del mòdul del fabricant. Els quadres 
estaran dissenyats per poder ser ampliats per ambdós extrems. 
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Els aparells indicadors (làmpades, amperímetres, voltímetres, etc), dispositius de comandament 
(polsadors, interruptors, commutadors, etc), panells sinòptics,etc, es muntaran sobre la part fron-
tal dels quadres. 
 
Tots els components interiors, aparells i cables, seran accessibles des de l'exterior pel front. 
 
El cablejat interior dels quadres es portarà fins a una regleta de borns situada al costat de les 
entrades dels cables des de l'exterior. 
 
Les parts metàl·liques de l'embolcall dels quadres es protegiran contra la corrosió per mitjà d'u-
na imprimació a base de dues mans de pintura anticorrosiva i una pintura d'acabat de color 
ques'especifiqui en les Mesuraments o, si no, per la Direcció Tècnica durant el transcurs de la 
instal·lació. 
 
La construcció i disseny dels quadres hauran de proporcionar seguretat al personal i garantir un 
perfecte funcionament sota totes les condicions de servei, i en particular: 
 
- Els compartiments que hagin de ser accessibles per accionament o manteniment 
estant elquadre en servei no tindran peces en tensió al descobert. 
 
- El quadre i tots els seus components seran capaços de suportar les corrents de 
curtcircuit(kA) segons especificacions ressenyades en plànols i mesuraments. 
 
 
Interruptors automàtics. 
 
En l'origen de la instal·lació i el més a prop possible del punt d'alimentació a la mateixa, es 
col·locarà el quadre general de comandament i protecció, en el qual es disposarà un interruptor 
general de tall omnipolar, així com dispositius de protecció contra sobreintensitats de cada un 
dels circuits que parteixen d'aquest quadre. 
 
La protecció contra sobreintensitats per a tots els conductors (fases i neutre) de cada circuit es 
farà amb interruptors magneto tèrmics o automàtics de tall omnipolar, amb corba tèrmica de tall 
per a la protecció a sobrecàrregues i sistema de tall electromagnètic per a la protecció a curtcir-
cuits. 
En general, els dispositius destinats a la protecció dels circuits s'instal·laran en l'origen d'a-
quests, així com en els punts en què la intensitat admissible disminueixi per canvis deguts a 
secció, condicions d’instal·lació, sistema d'execució o tipus de conductors utilitzats. No obstant 
això, no s'exigeix instal lar dispositius de protecció en l'origen d'un circuit en que es presenti 
una disminució de la intensitat admissible en el mateix, quan la seva protecció quedi assegurada 
per un altre dispositiu instal lat anteriorment. 
 
Els interruptors seran de ruptura a l'aire i de tir lliure i tindran un indicador de posició.  
 
L'accionament serà directe per pols amb mecanismes de tancament per energia acumulada. 
L'accionament serà manual o manual i elèctric, segons s'indiqui en l'esquema o sigui necessari 
per necessitats d'automatisme. Duran marcades la intensitat i tensió nominals de funcionament, 
així com el signe indicador de la seva desconnexió. 
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L'interruptor d'entrada al quadre, de tall omnipolar, serà selectiu amb els interruptors situats 
aigües avall, després d'ell. 
 
Els dispositius de protecció dels interruptors seran relés d'acció directa. 
 
 
Guarda motor. 
 
Els contactors guarda motors seran adequats per a l'arrencada directe de motors, amb corrent 
d'arrencada màxima del 600% de la nominal i corrent de desconnexió igual a la nominal. 
 
La longevitat de l'aparell, sense haver de canviar peces de contacte i sense manteniment, en 
condicions de servei normals (connecta estant el motor parat i desconnecta durant la marxa 
normal) serà d’ almenys 500.000 maniobres. 
 
La protecció contra sobrecàrregues es farà per mitjà de relés tèrmics per a les tres fases, amb 
rearmament manual accionable des de l'interior del quadre. 
 
En cas d'arrencada dur, de llarga durada, s'instal·laran relés tèrmics de característica alentida. En 
cap cas es permetrà curtcircuitar el relé durant l'arrencada. 
 
La verificació del relé tèrmic, previ ajustament a la intensitat nominal del motor, es farà fent 
girar el motor a plena càrrega en monofàsic, la desconnexió haurà de tenir lloc al cap d'alguns 
minuts. 
 
Cada contactor portarà dos contactes normalment tancats i dos normalment oberts per enclava-
ments amb altres aparells. 
 
 
Fusibles. 
 
Els fusibles seran d'alta capacitat de ruptura, limitadors de corrent i d'acció lenta quan vagin 
instal·lats en circuits de protecció de motors. 
 
Els fusibles de protecció de circuits de control o de consumidors òhmics seran d'alta capacitat 
ruptura i d'acció ràpida. 
 
Es disposaran sobre material aïllant i incombustible, i estaran construïts de tal manera que no es 
pugui projectar metall al fondre's. Duran marcades la intensitat i tensió nominals de treball. 
 
No seran admissibles elements en els quals la reposició del fusible pugui suposar un perill d'ac-
cident. Estarà muntat sobre una empunyadura que pugui ser retirada fàcilment de la base. 
 
 
Interruptors diferencials. 
 
La protecció contra contactes directes s'assegurarà adoptant les següents mesures: 
 
Protecció per aïllament de les parts actives. 
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Les parts actives hauran d'estar recobertes d'un aïllament que no pugui ser eliminat més 
que destruint. 
 
Protecció mitjançant barreres o envoltants. 
 
Les parts actives han d'estar situades a l'interior de les envoltants o darrere de barreres que pos-
seeixin, com a mínim, el grau de protecció IP XXB, segons UNE20.324. Si es necessiten ober-
tures majors per a la reparació de peces o per al bon funcionament dels equips, s'adoptaran pre-
caucions apropiades per impedir que les persones o animals domèstics toquin les parts actives i 
es garantirà que les persones siguin conscients del fet que les parts actives no han de ser tocades 
voluntàriament. 
 
Les superfícies superiors de les barreres o envoltants horitzontals que són fàcilment accessibles, 
han de respondre com a mínim al grau de protecció IP4X o IP XXD. 
 
Les barreres o envoltants s'han de fixar de manera segura i ser d'una robustesa i durabilitat sufi-
cients per mantenir els graus de protecció exigits, amb una separació suficient de les parts acti-
ves en les condicions normals de servei, tenint en compte les influències externes. 
 
Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envolupants o treure parts d'aquestes, això 
no ha de ser possible més que: 
 
- Bé amb l’ajuda d'una clau o d'una eina; 
 
- Bé, després de treure la tensió de les parts actives protegides per aquestesbarre-
res o aquestes envoltants, no podent ser restablerta la tensió fins desprésde tornar 
a posar les barreres o les envoltants; 
 
- Bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a mínim el graude 
protecció IP2X o IP XXB, que no pugui ser treta més que amb l’ajuda d'unaclau 
o d'una eina i que impedeixi tot contacte amb les parts actives. 
 
Protecció complementaria per a dispositius de corrent diferencial-residual 
 
Aquesta mesura de protecció està destinada només a complementar altres mesures de protecció 
contra els contactes directes. 
 
L'ús de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor de corrent diferencial assignada de 
funcionament sigui inferior o igual a 30 mA, es reconeix com a mesura de protecció comple-
mentària en cas de fallada d'una altra mesura de protecció contra els contactes directes o en cas 
de imprudència dels usuaris. 
 
La protecció contra contactes indirectes s'aconseguirà mitjançant "tall automàtic de l'alimenta-
ció". Aquesta mesura consisteix a impedir, després de l'aparició d'una fallada, que una 
tensió de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que pugui donar com a 
resultat un risc. La tensió límit convencional és igual a 50 V, valor eficaç en corrent altern, en 
condicions normals i a 24 V en locals humits. 
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Totes les masses dels equips elèctrics protegits per un mateix dispositiu de protecció, han de ser 
interconnectades i unides per un conductor de protecció a una mateixa presa de terra. El punt 
neutre de cada generador o transformador ha de posar-se a terra. 
 
Es complirà la següent condició: 
 
Ra x Ia≤ U 
 
Sent: 
 
- Ra és la suma de les resistències de la presa de terra i dels conductors de protec-
ció de masses. 
 
- Ia és el corrent que assegura el funcionament automàtic del dispositiu de protec-
ció. Quan el dispositiu de protecció és un dispositiu de corrent diferencial-
residual és el corrent diferencial-residual assignada. 
 
- U és la tensió de contacte límit convencional (50 o 24V). 
 
 
Seccions. 
 
Els seccionadors en càrrega seran de connexió i desconnexió brusca, ambdues independents de 
l'acció de l'operador. 
 
Els seccionadors seran adequats per a servei continu i capaços d'obrir i tancar el corrent nominal 
a tensió nominal amb un factor de potència igual o inferior a 0,7. 
 
 
Embarrat. 
 
L'embarrat principal constarà de tres barres per a les fases i una, amb la meitat de la secció de 
les fases, per al neutre. La barra de neutre haurà de ser seccionable a l'entrada del quadre. 
 
Les barres seran de coure electrolític d'alta conductivitat i adequades per suportar la intensitat de 
plena càrrega i els corrents de curtcircuit que s'especifiquen en memòria i plànols. 
 
Es disposarà també d'una barra independent de terra, de secció adequada per proporcionar la 
posada a terra de les parts metàl·liques no conductores dels aparells, la carcassa del quadre i, si 
n'hi ha, els conductors de protecció dels cables en sortida. 
 
 
Premsaestopes i etiquetes. 
 
Els quadres aniran completament cablejats fins a les regletes d'entrada i sortida. 
 
Es proveiran premsaestopes per a totes les entrades i sortides dels cables del quadre, els premsa-
estopes seran de doble tancament per a cables armats i de tancament senzill per a cables sense 
armar. 
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Tots els aparells i borns aniran degudament identificats en l'interior del quadre mitjançant nom-
bres que corresponguin a la designació de l'esquema. Les etiquetes seran marcades de forma 
indeleble i fàcilment llegible. 
 
A la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d'identificació dels circuits, constituïdes per 
plaques de xapa d'alumini fermament fixades als panells frontals, impreses al forn, amb fons 
negre mat i rètols i zones d'estampació en alumini polit. El fabricant podrà adoptar qualsevol 
solució per al material de les etiquetes, el seu suport i la impressió, per tal de que sigui duradora 
i fàcilment llegible. 
 
En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 mm d'altura sobre fons 
blanc. 
 
 
Receptors de enllumenat. 
 
Les lluminàries seran conformes als requisits establerts en les normes de la sèrie UNE-EN 
60598. 
 
La massa de les lluminàries suspeses excepcionalment de cables flexibles no han d'excedir de 5 
kg. Els conductors, que han de ser capaços de suportar aquest pes, no han de presentar entron-
caments intermedis i l'esforç haurà de realitzar-se sobre un element diferent del born de conne-
xió. 
 
Les parts metàl·liques accessibles de les lluminàries que no siguin de Classe II o Classe III, 
hauran de tenir un element de connexió per a la seva posada a terra, que anirà connectat de ma-
nera fiable i permanent al conductor de protecció del circuit. 
 
L'ús de làmpades de gasos amb descàrregues a alta tensió (neó,etc), es permetrà quan la seva 
ubicació estigui fora del volum d'accessibilitat o quan s'instal·lin barreres o envoltants separado-
res. 
 
En instal·lacions d'il·luminació amb làmpades de descàrrega realitzades en locals en els que 
funcionin màquines amb moviment alternatiu o rotatori ràpid, s'hauran de prendre les mesures 
necessàries per evitar la possibilitat d'accidents causats per il·lusió òptica originada per l'efecte 
estroboscòpic. Els circuits d'alimentació estaran previstos per transportar la càrrega deguda als 
propis receptors, als seus elements associats i als seus corrents harmòniques i d'arrencada. Per 
receptors amb làmpades de descàrrega, la càrrega mínima prevista en voltiamperios serà de 1,8 
vegades la potència en watts dels llums. En el cas de distribucions monofàsiques, el conductor 
neutre tindrà la mateixa secció que els de fase. Serà acceptable un coeficient diferent per al càl-
cul de la secció dels conductors, sempre que el factor de potència de cada receptor sigui major o 
igual a 0,9 i si es coneix la càrrega que suposa cada un dels elements associats a les làmpades i 
els corrents d'arrencada, que tant aquestes com aquells puguin produir. En aquest cas, el coefici-
ent serà el que resulti. 
 
En el cas de receptors amb làmpades de descàrrega serà obligatòria la compensació del factor de 
potència fins a un valor mínim de 0,9. 
 
En instal·lacions amb làmpades de molt baixa tensió (pe 12 V) s'ha de preveure la utilització de 
transformadors adequats, per assegurar una adequada protecció tèrmica, contra curtcircuits i 
sobrecàrregues i contra els xocs elèctrics. 
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Per als rètols lluminosos i per a instal·lacions que els alimenten amb tensions assignades de 
sortida en buit compreses entre 1 i 10 kV s'aplicarà el que disposa la norma UNE-EN 50107. 
 
 
Receptors a motor. 
 
Els motors han de instal·lar de manera que l'aproximació a les seves parts en moviment no pu-
gui ser causa d'accident. Els motors no han d'estar en contacte amb matèries fàcilment combus-
tibles i se situaran de manera que no puguin provocar la ignició d'aquestes. 
 
Els conductors de connexió que alimenten a un sol motor han d'estar dimensionats per una in-
tensitat del 125% de la intensitat a plena càrrega del motor. Els conductors de connexió que 
alimenten a diversos motors, han d'estar dimensionats per una intensitat no inferior a la suma 
del 125% de la intensitat a plena càrrega del motor de major potència, més la intensitat a plena 
càrrega de tots els altres. 
 
Els motors han d'estar protegits contra curtcircuits i contra sobrecàrregues en totes les seves 
fases, havent aquesta última protecció ser de tal naturalesa que cobreixi, en els motors trifàsics, 
el risc de la manca de tensió en una de les seves fases. En el cas de motors amb arrencador es-
trella-triangle, s'assegurarà la protecció, tant per a la connexió en estrella com en triangle. 
 
Els motors han d'estar protegits contra la falta de tensió per un dispositiu de tall automàtic de 
l'alimentació, quan l'arrencada espontani del motor, com a conseqüència del restabliment de la 
tensió, pugui provocar accidents, o perjudicar el motor, d'acord amb la norma UNE 20.460 -4-
45. 
 
Els motors han de tenir limitada la intensitat absorbida en l'arrencada, quan es poguessin produir 
efectes que perjudiquen a la instal·lació o ocasionar pertorbacions inacceptables al funciona-
ment d'altres receptors o instal·lacions. 
 
En general, els motors de potència superior a 0,75 quilowatts han d'estar proveïts de reòstats 
d'arrencada o dispositius equivalents que no permetin que la relació de corrent entre el període 
d'arrencada i el de marxa normal que correspongui a la seva plena càrrega, segons lessegüent: 
 
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5 
 
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0 
 
De 5 kW a 15 kW: 2 
 
Més de 15 kW: 1,5 
 
Tots els motors de potència superior a 5 kW tindrà sis borns de connexió, amb tensió de la xarxa 
corresponent a la connexió en triangle del bobinatge (motor de 230/400 V per a xarxes de 230 V 
entre fases i de 400/693 V per a xarxes de 400 V entre fases), de tal manera que serà sempre 
possible efectuar una arrencada en estrella-triangle del motor. 
 
Els motors hauran de complir, tant en dimensions i formes constructives, com en l'assignació de 
potència als diversos mides de carcassa, amb les recomanacions europees IEC i les normes 
UNE, DIN i VDE. Les normes UNE específiques per a motors són la 20.107, 20.108, 20.111, 
20.112, 20.113, 20.121, 20.122 i 20.324. 
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Per a la instal·lació a terra s'usarà normalment la forma constructiva B-3, amb dos plats de su-
port, un extrem d'eix lliure i carques amb potes. Per muntatge vertical, els motors portaran coi-
xinets previstos per suportar el pes del rotor i de la politja. 
 
La classe de protecció es determina en les normes UNE 20.324 i DIN 40.050. Tots els motors 
hauran de tenir la classe de protecció IP 44 (protecció contra contactes accidentals amb eina i 
contra la penetració de cossos sòlids amb diàmetre major d'1 mm, protecció contra esquitxades 
d'aigua provinent de qualsevol direcció), excepte per a instal·lació a la intempèrie o en ambient 
humit o polsegós i dins d'unitats de tractament d'aire, on s'utilitzaran motors amb classe de pro-
tecció IP 54 (protecció total contra contactes involuntaris de qualsevol classe, protecció contra 
dipòsits de pols, protecció contra esquitxades d'aigua provinent de qualsevol direcció). 
 
Els motors amb proteccions IP 44 i IP 54 són completament tancats i amb refrigeració de super-
fície. 
 
Tots els motors hauran de tenir, almenys, la classe d'aïllament B, que admet un increment mà-
xim de temperatura de 80 º C sobre la temperatura ambient de referència de 40 º C, amb un límit 
màxim de temperatura del debanat de 130 º C. 
 
El diàmetre i longitud de l'eix, les dimensions de les xavetes i l'altura de l'eix sobre la base esta-
ran d'acord amb les recomanacions IEC. 
 
La qualitat dels materials amb què estan fabricats els motors seran les que s'indiquen a 
continuació: 
 
- Carcassa: de ferro colat d'alta qualitat, amb potes solidàries i amb aletes de refri-
geració. 
 
- Estator: paquet de xapa magnètica i bobinat de coure electrolític, muntats en es-
tre tcontacte amb la carcassa per disminuir la resistència tèrmica al pas de la ca-
lor cap a l'exterior de la mateixa. La impregnació del bobinat per a l'aïllament 
elèctric s'obtindrà evitant la formació de bombolles i haurà resistir les 
sol·licitacions tèrmiques i dinàmiques ales quals ve sotmès. 
 
- Rotor: format per un paquet ranurat de xapa magnètica, on s’allotjarà el donaven 
secundarien forma de gàbia d'aliatge d'alumini, simple o doble. 
 
- Eix: d'acer dur. 
 
- Ventilador: interior (per a les classes IP 44 i IP 54), d'alumini fos, solidari amb el 
rotor, o deplàstic injectat. 
 
- Rodaments: d'esfera, de tipus adequat a les revolucions del rotor i capaços de su-
porta lleugers empentes axials en els motors d'eix horitzontal (se seguiran les 
instruccions de lfabricant pel que fa a marca, tipus i quantitat de greix necessària 
per a la lubricació i la seva durada). 
 
- Caixes de borns i tapa: de ferro colat amb entrada de cables a través d'orificis 
roscats amb premsa-estopes. 
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Per a la correcta selecció d'un motor, que es farà parell servei continu, hauran de considerar tots 
i cadascun dels següents factors: 
 
- Potència màxima absorbida per la màquina accionada, incloses les pèrdues per 
transmissió. 
 
- Velocitat de rotació de la màquina accionada. 
 
- Característiques de la connexió elèctrica (nombre de fases, tensió i freqüència). 
 
- Classe de protecció (IP 44 o IP 54). 
 
- Classe d'aïllament (B o F). 
 
- Forma constructiva. 
 
- Temperatura màxima del fluid refrigerant (aire ambient) i cota sobre el nivell del 
mar del lloc d'emplaçament. 
 
- Moment d'inèrcia de la màquina accionada i de la transmissió referit a la veloci-
tat de rotació del motor. 
 
 
- Corba del parell resistent en funció de la velocitat. 
 
 
Els motors podran admetre desviacions de la tensió nominal d'alimentació compreses entre el 
5% en més o menys. Si són de preveure desviacions cap a la baixa superiors a l’esmentat valor, 
la potència del motor haurà de "detectar-se" de forma proporcional, tenint en compte que, a més, 
disminuirà també el parell d'arrencada proporcional al quadrat de la tensió. 
 
Abans de connectar un motor a la xarxa d'alimentació, haurà de comprovar que la resistència 
d'aïllament del bobinat estator sigui superiors a 1,5 megaohmios. En cas que sigui inferior, el 
motor serà rebutjat per la DO i haurà de ser assecat en un taller especialitzat, seguint les instruc-
cions del fabricant, o substituït per un altre. 
 
El nombre de pols del motor es triarà d'acord a la velocitat de rotació de la màquina accionada. 
 
En cas d'acoblament d'equips (com ventiladors) per mitjà de politges i corretges trapezoïdals, el 
nombre de pols del motor s'escollirà de manera que la relació entre velocitats de rotació del 
motor i del ventilador sigui inferior a 2,5. 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina53 
 
Tots els motors portaran una placa de característiques, situada en lloc visible i escrita de forma 
indeleble, en la qual apareixerà, si més no, les dades següents: 
 
- Potència del motor. 
 
- Velocitat de rotació. 
 
- Intensitat de corrent a la (es) tensió (s) de funcionament. 
 
- Intensitat d'arrencada. 
 
- Tensió (s) de funcionament. 
 
- Nom del fabricant i model. 
 
 
Posada a terra. 
 
Les posades a terra s'estableixen principalment a fi de limitar la tensió que, pel que fa a terra, 
puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l'actuació de les pro-
teccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria en els materials elèctrics utilitzats. 
 
La posada o connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense fusibles ni protecció alguna, d'u-
na part del circuit elèctric o d'una part conductora no pertanyent al mateix, mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode o grup d'elèctrodes enterrats en el sòl . 
 
Mitjançant la instal·lació de posada a terra s'haurà d'aconseguir que en el conjunt 
d’instal·lacions, edificis i superfície pròxima del terreny no apareguin diferències de potencial 
perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descàr-
rega d'origen atmosfèric. 
 
L'elecció i instal·lació dels materials que assegurin la posada a terra han de ser tals que: 
 
- El valor de la resistència de posada a terra estigui conforme amb les normes de 
protecció i de funcionament de la instal·lació i es mantingui d'aquesta manera al 
llarg del temps. 
 
- Els corrents de defecte a terra i els corrents de fuga puguin circular sense perill, 
particularment des del punt de vista de sol·licitacions tèrmiques, mecàniques i 
elèctriques. 
 
- La solidesa o la protecció mecànica quedi assegurada amb independència de les 
condicions estimades d'influències externes. 
 
- Admireu els possibles riscos deguts a electròlisi que poguessin afectar a altres 
parts metàl·liques. 
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Unions a terra. 
 
Preses de terra. 
 
Per a la presa de terra es poden utilitzar elèctrodes formats per: 
 
- Barres, tubs; 
 
- Platines, conductors nus; 
 
- Plaques; 
 
- Anells o malles metàl·liques constituïts pels elements anteriors o les seves com-
binacions; 
 
- Armadures de formigó enterrades, amb excepció de les armadures pretensades; 
 
- Altres estructures enterrades que es demostri que són apropiades. 
 
 
Els conductors de coure utilitzats com elèctrodes seran de construcció i resistència elèctrica 
segons la classe 2 de la norma UNE 21.022. 
 
El tipus i la profunditat de soterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible pèr-
dua d'humitat del sòl, la presència del gel o altres efectes climàtics, no augmentin la resistència 
de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai serà inferior a 0,50 m. 
 
Conductors de terra. 
 
La secció dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, hauran d'estar d'acord amb els valors 
indicats en la taula següent. La secció no serà inferior a la mínima exigida per als conductors de 
protecció. 
 
Tipus Protegit mecànicament No protegit mecànicament 
 
Protegit contra Igual a conductors 16 mm² Cu la corrosió protecció apt. 7.7.1 16 mm² Acer Gal-
vanitzat 
 
No protegit contra 25 mm² Cu 25 mm² Cu la corrosió 50 mm² Ferro 50 mm² Ferro 
 
La protecció contra la corrosió pot obtenir mitjançant una envolvent. 
 
Durant l'execució de les unions entre conductors de terra i elèctrodes de terra ha d'extremar la 
cura perquè resultin elèctricament correctes. S'ha de tenir cura, especialment, que les connexi-
ons, no danyin ni als conductors ni als elèctrodes de terra. 
 
Borns de connexió de terra. 
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En tota instal·lació de posada a terra ha de preveure un born principal de terra, al qual han d'unir 
els conductors següents: 
 
- Els conductors de terra. 
 
- Els conductors de protecció. 
 
- Els conductors d'unió equipotencial principal. 
 
- Els conductors de posada a terra funcional, si són necessaris. 
 
Ha de preveure sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que permeti me-
surar la resistència de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu pot estar combinat amb 
el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessàriament per mitjà d'un útil, ha de ser 
mecànicament segur i ha d'assegurar la continuïtat elèctrica. 
 
Conductors de protecció. 
 
Els conductors de protecció serveixen per unir elèctricament les masses d'una instal·lació amb el 
born de terra, a fi d'assegurar la protecció contra contactes indirectes. 
 
Els conductors de protecció tindran una secció mínima igual a la fixada en la taula següent: 
 
Secció conductors fase (mm ²) Secció conductors protecció (mm ²) 
 
Sf _ 16 Sf 
 
16 <S f 35 _ 16 
 
Sf> 35 Sf / 2 
 
En tots els casos, els conductors de protecció que no formen part de la canalització d'alimenta-
ció seran de coure amb una secció, almenys de: 
 
- 2,5 mm2, si els conductors de protecció disposen d'una protecció mecànica. 
 
- 4 mm2, si els conductors de protecció no disposen d'una protecció mecànica. 
 
- Com conductors de protecció poden utilitzar: 
 
- Conductors en els cables multiconductors, o 
 
- Conductors aïllats o nus que posseeixin una envolvent comú amb els conductors 
actius, o 
 
- Conductors separats nus o aïllats. 
 
Cap aparell haurà de ser intercalat en el conductor de protecció. Les masses dels equips a unir 
amb els conductors de protecció no han de ser connectades en sèrie en un circuit de protecció. 
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Inspeccions i proves en fabrica. 
 
L'aparamenta es sotmetrà en fàbrica a una sèrie d'assaigs per comprovar que estan lliures de 
defectes mecànics i elèctrics. 
 
En particular es faran almenys les següents comprovacions: 
 
- Es mesurarà la resistència d'aïllament amb relació a terra i entre conductors, que 
tindrà un valor d’ almenys 0,50 Mohmed. 
 
- Una prova de rigidesa dielèctrica, que s'efectuarà aplicant una tensió igual a dues 
vegades la tensió nominal més 1.000 volts, amb un mínim de 1.500 volts, durant 
1 minut a la freqüència nominal. Aquest assaig es realitzarà estant els aparells 
d'interrupció tancats i els curtcircuits instal·lats com en servei normal. 
 
- Es inspeccionaran VISULAS tots els aparells i es comprovarà el funcionament 
mecànic de totes les parts mòbils. 
 
- Es posarà el quadre de baixa tensió i es comprovarà que tots els relés actuen cor-
rectament. 
 
- Es calibrar i ajustar totes les proteccions d'acord amb els valors subministrats pel 
fabricant. 
 
 
Aquestes proves podran realitzar-se, a petició de la DO, en presència del tècnic encarregat per la 
mateixa. 
 
Quan s'exigeixen els certificats d'assaig, la EIM enviarà els protocols d'assaig, degudament 
certificats pel fabricant, a la DO. 
 
 
Control. 
 
Es realitzaran quants anàlisi, verificacions, comprovacions, assaigs, proves i experiències amb 
els materials, elements o parts de la instal·lació que s'ordenin pel Tècnic Director de la mateixa, 
sent executats en laboratori que designi la direcció, a càrrec de la contracta. 
 
Abans de la seva ocupació en l'obra, muntatge o instal·lació, tots els materials a emprar, les 
característiques tècniques, així com les de la seva posada en obra, han quedat ja especificades  
en apartats anteriors, seran reconeguts pel Tècnic Director o persona en qui aquest delegui, sen-
se l'aprovació no podrà procedir a la seva ocupació. Els que per mala qualitat, manca de protec-
ció o aïllament o altres defectes no s'estimin admissibles per aquell, hauran de ser retirats 
immediatament. Aquest reconeixement previ dels materials no constituirà la seva recepció defi-
nitiva, i el Tècnic Director podrà retirar en qualsevol moment aquells que presentin algun defec-
te no apreciat anteriorment, encara a costa, si calgués, de desfer la instal·lació o muntatge 
executats amb ells. Per tant, la responsabilitat del contractista en el compliment de les especifi-
cacions dels materials no cessarà mentre no siguin rebuts definitivament els treballs en els que 
s'hagin emprat. 
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Seguretat. 
 
En general, basant-nos en la Llei de Prevenció de Riscos Laborals i les especificacions de les 
normes NTE, es compliran, entre altres, les següents condicions de seguretat: 
 
- Sempre que es vagi a intervenir en una instal·lació elèctrica, tant en l'execució de 
la mateixa com en el seu manteniment, els treballs es realitzaran sense tensió, as-
segurant la inexistència d'aquesta mitjançant els corresponents aparells de mesu-
ra i comprovació. 
 
- Al lloc de treball es trobarà sempre un mínim de dos operaris. 
 
- S'utilitzaran guants i eines aïllants. 
 
- Quan s'usin aparells o eines elèctrics, a més de connectar-los a terra quan així ho 
precisin, estaran dotats d'un grau d'aïllament II, o estaran alimentats amb una 
tensió inferior a 50 V mitjançant transformadors de seguretat. 
 
- Seran bloquejats en posició d'obertura, si és possible, cada un dels aparells de 
protecció, seccionament i maniobra, posant en el seu comandament un rètol amb 
la prohibició de maniobrar. 
 
- No es restablirà el servei al finalitzar els treballs abans d'haver comprovat que no 
hi hagi cap perill. 
 
- En general, mentre els operaris treballin en circuits o equips a tensió o en la seva 
proximitat, usaran roba sense accessoris metàl·lics i evitaran l'ús innecessari 
d’objectes de metall o articles inflamables; portaran les eines o equips en bosses 
i utilitzaran calçat aïllant, a l' menys, sense ferramentes ni claus en les soles. 
 
- Es compliran així mateix totes les disposicions generals de seguretat d'obligat 
compliment relatives a seguretat, higiene i salut en el treball, i les ordenances 
municipals que siguin d'aplicació. 
 
 
Neteja. 
 
Abans de la recepció provisional, els quadres es netejaran de pols, pintura, pellofes i de qualse-
vol material que pugui haver acumulat durant el curs de l'obra en el seu interior o a l'exterior. 
 
 
Manteniment. 
 
Quan sigui necessari intervenir novament en la instal·lació, bé sigui per causa d'avaries o per 
efectuar modificacions en la mateixa, s'han de tenir en compte totes les especificacions resse-
nyades en els apartats d'execució, control i seguretat, de la mateixa manera que si es tractés 
d' una instal·lació nova. S'aprofitarà l'ocasió per comprovar l'estat general de la instal·lació, 
substituint o reparant aquells elements que ho necessitin, utilitzant materials de característiques 
similars als reemplaçats. 
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Criteris de mesurament. 
 
Les unitats d'obra seran mesures d'acord amb els especificat en la normativa vigent, o bé, en el 
cas que aquesta no sigui suficient explícita, en la forma indicada en el Plec Particular de Condi-
cions que els sigui d'aplicació, o fins i tot tal com figurin aquestes unitats en l'Estat de Mesura-
ments del Projecte. A les unitats mesures se'ls aplicaran els preus que figuren en el Pressupost, 
en els quals es consideren incloses totes les despeses de transport, indemnitzacions i 
l'import dels drets fiscals amb els quals es troben gravats per les diferents administracions, a 
més de les despeses generals de la contracta. Si hagués necessitat de realitzar alguna unitat d'o-
bra no compresa en el Projecte, es formalitzarà el corresponent preu contradictori. 
 
Els cables, safates i tubs es mesuraran per unitat de longitud (metre), segons tipus i dimensions. 
 
En el mesurament s'entendran inclosos tots els accessoris necessaris per al muntatge (grapes, 
terminals, borns, premsaestopes, caixes de derivació, etc), així com la mà d'obra per al transport 
a l'interior de l'obra, muntatge i proves de recepció . 
 
Els quadres i receptors elèctrics es mesuraran per unitats muntades i connexionat. 
 
La connexió dels cables als elements receptors (quadres, motors, resistències, aparells de con-
trol, etc) serà efectuada pel subministrador del mateix element receptor. 
 
El transport dels materials a l'interior de l'obra estarà a càrrec de la EIM. 
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Capítol 3: 
INSTAL·LACIÓ 
CONTRA INCENDIS 
 
3.1.- OBJECTE 
 
L’objecte d’aquest projecte és realitzar el càlcul i descriure el disseny de la instal·lació de con-
traincendis adaptades per un poliesportiu situat al municipi de Sant Boi de Llobregat. 
 
3.2.- DADES DEL TITULAR 
 
3.2.1.- Dades del titular 
 
El titular de l’activitat és l’Administració Publica de Sant Cugat del Vallès. 
 
3.2.2.- Emplaçament de l’activitat 
 
Av. Alcalde Barnils s/n 
08830 Sant Cugat del Vallès 
Barcelona 
 
3.3.- NORMATIVA I REFERÈNCIA 
 
3.3.1.- Normativa aplicable 
 
 
 Reial Decret 314/2006, de 17-03-2006, pel qual s’aprova Codi Tècnic de la Edificació 
(CTE). DB SI-Seguretat en cas d’incendi. 
 
 Correcció errors del Reial Decret 1371/2007 
 
 Correcció errors del Reial Decret 314/2006 
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3.3.2.- Normativa de consulta 
 
  Norma UNE-EN 671-1:1995 sobre Boques d'incendi equipades amb mànegues semirí-
gides (BIES 25 mm). 
 
  Norma UNE 23410-1:1994 sobre Llances-filtre d'aigua per a la lluita contra incendis. 
 
  Norma UNE 23.500:1990 per a sistemes d'abastament d'aigua contra incendis. 
 
  Norma UNE 23008-2:1998 sobre Concepció de les instal·lacions de polsadors manuals 
d'alarma d'incendi. 
 
  Normes UNE 23032, 23033, 23034 i 23035 sobre Seguretat contra incendis. 
 
  Norma UNE-EN 3-7:2004 sobre Extintors portàtils d'incendis. 
 
  Normes UNE 23.541, 23.542, 23.543 i 23.544 per a sistemes d'extinció per pols. 
 
  Normes UNE 23033-1, 23034 i 23035-4 sobre Senyalització en la Seguretat contra in-
cendis. 
 
  Norma EN 54-1-2-3-4-5-10-11sobre Sistemes de detecció i alarma d'incendis. 
 
3.3.3.- Programes de càlcul. 
 
S’ha utilitzat el programa d’Instal·lacions d’Edificis XXWIN per realitzar el càlcul del submi-
nistrament d’aigua contra incendis, (A.C.I). 
 
3.4.- DESCRIPCIÓ DE L´EDIFICI 
 
Edifici poliesportiu de nova construcció destinat a activitats esportives. Està format per tres 
plantes, (semi soterrada, planta baixa, planta primera), amb una superfície total de 6.119,47 m2. 
 
Les activitats desenvolupades en els diferents espais presenta la següent estructura: 
 
  Planta semi soterrani: pista de bàsquet, vestuaris de poliesportiu i sales d’activitats. 
 
  Planta baixa: hall accés, recinte piscines i spa, vestuaris abonats, sala d’activitats. 
 
  Planta primera: Sala fitness, vestuaris i office. 
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3.5.- PROPAGACIÓ INTERIOR 
 
3.5.1.- Compartimentació 
 
Els edificis s´han de compartimentar en sectors d´incendi segons les condicions que 
s´estableixen a la taula 1.1 del CTE-SI1 “ Condicions de compartimentació en sec-
torsd´incendi”. Les superfícies màximes indicades a la taula per als sectors d´incendi podran 
duplicar-se quan estiguin protegits amb una instal·lació automàtica d´extinció. 
 
Ús previst de l´edifici o establiment Condicions 
  
Pública concurrència La superfície construïda de cada sector 
d´incendi no ha d´excedir els 2.500m2, excepte 
en els casos contemplats a continuació: 
-Els espais destinats a públic assegut en se-
ients fixos en cinemes, teatres, auditoris, etc.. 
així com, els museus, els espais per a culte 
religiós i els recintes poliesportius, fires i simi-
lars, poden constituir un sector d´incendi de 
superfície construïda major de 2.500m2 sem-
pre que: 
a. Estiguin compartimentats respecte 
d´altres zones mitjançant elements EI 
120. 
b. Tinguin resolta l´evacuació mitjan-
çant sortides de planta que comuni-
quin amb un sector de risc mínim a 
través de vestíbuls d´independència, 
o bé mitjançant sortides d´edifici. 
c. Els materials de revestiment siguin 
B-s1,d0 en parets i sostres, i BFL-s1 
en terres. 
d. La densitat de la càrrega de foc de-
guda als materials de revestiment i 
en mobiliari fix no excedeixi de 200 
MJ/m2. 
e. No existeixi sobre els esmentats es-
pais cap zona habitable. 
 
 
Taula 1.1 Condicions de compartimentació en sectors d´incendi. 
 
La superfície dels locals de risc especial, les escales i passadissos protegits, els vestíbuls d'inde-
pendència i les escales compartimentades es considera com a sector d'incendis, que estiguin 
continguts en aquest sector no formen part d'aquest. 
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En el cas que ens ocupa l’activitat està dividida en11 sectors d’incendis diferents, de menys de 
2.500 m2, ja que no es compleixen els punts nombrats anteriorment. S’ha dividit per limitar en 
la mesura possible la incidència d’un incendi sobre zones contigües, el nivell de risc del qual pot 
ser sensiblement inferior al d’aquell en la que es declari un possible sinistre. 
 
En el plànol 08-09 es veu la distribució dels diferents sectors d’incendi. 
 
La resistència al foc de les parets, sostres i portes de cada sector be donada per la taula 1.2 del 
CTE-SI1. 
 
 
Elements Plantes sota 
rasant 
Resistència al foc 
Plantes sobre rasant en edifici amb alçada 
d´evacuació: 
  h ≤ 15m 15 < h ≤ 28m h > 28m 
Parets i sostres 
que separen al 
sector conside-
rat de la resta 
de l´edifici, sent 
el seu ús pre-
vist: 
-Comercial, 
pública concur-
rència, Hospita-
lari 
-Aparcament 
 
 
 
 
 
 
EI 120 
 
 
 
EI 120 
 
 
 
 
 
 
EI 90 
 
 
 
EI 120 
 
 
 
 
 
 
EI 120 
 
 
 
EI 120 
 
 
 
 
 
 
EI 180 
 
 
 
EI 120 
Portes de pas 
entre sectors 
d´incendi 
EI t-C5, sent t la meitat del temps de resistència al foc requerit a la paret en 
la que es troba, o bé la quarta part quan el pas es realitza a través d´un vestí-
bul d´independència i de dues portes. 
 
Taula 1.2 Resistència al foc de parets, sostres i portes que delimiten sectors d´incendi 
  
 
La planta -1 està soterrada i té diferents sortides d’emergència, tal i com està detallat en els plà-
nols, a efectes de normativa la podem considerar com la resta de plantes, per tant la resistència 
de foc aplicada a l’edifici serà EI 120. 
L’estructura metàl·lica que n’hi ha al interior en algunes estàncies estarà protegida per una pin-
tura ignifuga corresponent a una resistència de foc EI90. 
 
La resistència de foc que tindran les portes que comuniquin els diferents sector d’incendi seran 
com a mínim de EI2 45-C5 i sempre s’obriran cap el sentit d’evacuació. La resistència de foc de 
les portes que és col·locaran a l’activitat serà de EI2 60-C5. S’ha escollit aquesta resistència 
degut a que el seu cost es inferior a les EI2 45-C5.  
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En algunes portes de tallafocs s’instal·laran electroimants de retenció. Serveixen per mantenir 
les portes obertes. Normalment han d’estar tancades, però en alguns espais les portes han de 
romandre obertes i no dificultar un pas freqüent. 
3.5.2.- Locals i zones de risc especial 
 
En la taula 2.1, “Classificació del locals i zones de risc especial integrats en els edifi-
cis”,delCTE-SI 1, especifica el risc intrínsec en (risc alt, mitjà o baix) d´alguns dels sectors 
d’incendi depenen de la potència de lamaquinaria instal·lada o de la instal·lació. Així dons, els 
locals i les zones un cop classificades han de complir les condicions que s´estableixen a la taula 
2.2 “Condicions de les zones de risc especial integrats en edificis” , del CTE- SI 1, on especifi-
ca la resistència de foc que ha de tenir la estructura del sector d´incendi depenen del seu risc 
intrínsec. 
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Taula 2.1 Classificació dels locals i zones de risc especial integrats en edificis. 
 
 
 
 
Taula 2.2 Condicions de les zones de risc especial integrades en edificis. 
 
 
Quan el sector d’incendis es classifica amb dos risc intrínsecs diferents, sempre s´escollirà el 
més desfavorable. 
3.5.3 Pas d’instal·lacions a través d'elements de compartimentació d'incendis 
 
La compartimentació contra incendis dels espais ocupables ha de tenir continuïtat en els espais 
ocults, com ara càmeres, falsos sostres, terres elevats, etc., excepte quan aquests estiguin com-
partimentats respecte dels primers com a mínim amb la mateixa resistència al foc, pot reduir 
aquesta a la meitat en els registres per a manteniment. 
 
Pel que fa a la compartimentació de sectors d'incendi en un edifici, és important que es mantin-
gui en tot moment la integritat dels elements compartimentadors perquè puguin complir la seva 
funció. 
Cal tenir en compte, per tant, els possibles forats o discontinuïtats en l'element que puguin per-
metre el pas de les flames o el fum, i comprometre el seu efecte delimitador. 
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La resistència al foc requerida dels elements de compartimentació d´incendis, també s´ha de 
mantenir en elements que siguin travessats per altres elements, com per exemple, canonades, 
cables, conduccions..., per això es poden adoptar alternatives com: 
 
 Disposar un element, que en cas d´incendi, obturi automàticament la secció de pas i ga-
ranteixi en aquest punt una resistència al foc al menys igual a la de l´element travessat, 
per exemple, una comporta tallafocs automàtica. 
 
 Elements passants que aportin una resistència al menys igual a la de l´element traves-
sat, per exemple, conductes de ventilació.  
 
 
Actualment no hi ha cap edifici que no sigui recorregut o travessat per nombroses instal·lacions 
de tot tipus: elèctriques, telefòniques, d'aigües, de gasos, de climatització, etc. Aquestes ins-
tal·lacions passen per tot l'edifici i comprometen seriosament la seguretat i afavoreixen la pro-
pagació de l'incendi. A més dels buits produïts per les instal·lacions, poden sorgir altres buits a 
causa dels sistemes constructius de l'edifici: juntes de dilatació, obertures de ventilació, etc. 
 
 
 Solucions per a conductes 
 
 
Panell de fibrosilicato 
 
 
 
Són panells compostos per silicats càlcics, reforçats amb fibresinorgàniques resistents al foc. 
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Aquests panells durant el procés de fabricació se sotmeten a tractament en autoclau a alta tem-
peratura, el que els dóna una excel·lent protecció dimensional davant del foc. 
Excel lent comportament a la tracció mecànica. Possibilitat de fabricació del conducte sense 
necessitat prèvia del muntatge d'un conducte de xapa. Protecció foc interior exterior i exterior 
interior. 
Acabat llis i estètic. Es pot pintar i decorar. 
S’aplica en conductes de ventilació es pot aconseguir una resistència de foc de EI-180. 
Projecció de morter de perlita 
 
 
 
La perlita és una roca volcànica, vítria no és tòxica, és incombustible i relativament lleugera, 
s'aplica mitjançant una màquina mescladora automàtica de projecció per via humida. Prèvia 
col·locació de malla metàl·lica. 
Rapidesa d’instal·lació. Acabat rugós. Es pot pintar. Resistent a la tracció mecànica. Vàlid tant 
per foc interior-exterior com exterior-interior. 
S’aplica en conductes de ventilació es pot aconseguir una resistència de foc de EI-120 
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 Solucions per a passos d’instal·lacions 
 
Segellat panell fix 
 
 
 
Segellat de penetracions de passos entre sectors d'incendi. Panell semi rígid LR + resina termo-
plàstica. Solució permanent per sectoritzar els passos d’instal·lacions elèctriques entre diferents 
sectors d'incendi. 
El segellat es realitza mitjançant un panell de llana de roca revestit amb resines termoplàstiques.  
La resina termoplàstica quan és exposada al foc, es converteix en una capa ceràmica que impe-
deix la propagació del foc i el fum. 
 
Segellats tubs metàl·lics 
 
 
 
Col·locació a la zona perimetral amb panell de llana de roca d'alta densitat acompanyat de sili-
cona intumescent la qual es dilata a una temperatura concreta, carbonitzats i obstruint el pas del 
foc i fum. 
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3.5.4.-Reacció al foc del element constructius, decoratius de mobiliari. 
 
Els elements constructius han de complir les condicions de reacció al foc que s´estableixen a la 
taula 4.1 del CTE- SI , “Classes de reacció al foc dels elements constructius”. 
Les condicions de reacció al foc dels components de les instal·lacions elèctriques ( cables, tubs, 
safates, armaris, regletes, etc..) es regulen amb la reglamentació específica. 
 
 
 
Taula 4.1 Classes de reacció al foc dels elements constructius 
 
 
 
3.6.- PROPAGACIÓ EXTERIOR 
 
3.6.1.- Propagació exterior façana  
 
Segons el SI2 del Codi Tècnic de l’Edificació les parets mitgeres o murs adjacents a un altre 
edifici han de ser com a mínim, EI 120. 
 
3.6.2.- Propagació exterior cobertes 
 
Per limitar el risc de propagació exterior d´un incendi per la coberta, ja sigui entre dos edificis 
adjacents o en un mateix edifici, aquesta tindrà una resistència al foc de REI 60 com a mínim. 
 
 
3.7.- EVACUACIÓ DE OCUPANTS 
 
3.7.1.- Ocupació de l’activitat 
 
Per al càlcul de l’ocupació s´han d´agafar els valors de densitat d´ocupació que s´indiquen a la 
taula2.1 del SI3, en funció de la superfície útil de les diferents zones. En aquells recintes o zones 
no incloses a la taula és deurà d´aplicar els valors corresponents als que siguin més assimilables. 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina70 
 
Per determinar l´ocupació, s´ha de tenir en conte el caràcter simultani o alternatiu de les dife-
rents zones d´un edifici, considerant el règim d´activitat i d´ús previst per al mateix. 
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Taula 2.1 Densitat d´ocupació 
 
 
3.7.2.- Numero de sortides i longitud del recorregut d’evacuació 
 
Segons la taula 3.1 de la secció SI3 del CTE, especifica la longitud del recorregut d’evacuació 
depenen de la quantitat de sortides d’emergència. 
 
Nombre de sortides existents Condicions 
 
Plantes o recintes que disposen de més 
d´una sortida de planta o sortida de recinte 
respectivament 
La longitud dels recorreguts d´evacuació fins 
arribar a alguna sortida de no excedeix de 
50m., excepte en els casos que s´indiquen: 
-75m. en espais al aire lliure en els que el risc 
d´incendi sigui irrellevant ( una coberta, una 
terrassa, etc..). 
Si l´alçada d´evacuació descendent de la plan-
ta obliga a que existeixi més d´una sortida de 
planta o si més de 50 persones precisen salvar 
en sentit ascendent una alçada d´evacuació 
major de 2m. , al menys dos sortides de planta 
condueixen a dos escales diferents. 
 
Taula 3.1 Nombre de sortides de planta i longitud dels recorreguts d´evacuació 
 
La longitud dels recorreguts d’evacuació fins a una sortida de planta no excedeix de 50 m. La 
longitud dels recorreguts d’evacuació des del seu origen fins a arribar a algun punt des del qual 
existeixin dos recorreguts alternatius no excedeix de 25 m. 
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Es considera l’origen d’evacuació situat en la porta de sortida de la zona o en la porta de sortida 
d’un conjunt de zones quan la superfície d’aquestes és inferior a 50m2, segons l’annex SI A 
“Terminologia” del DB SI del CTE. 
Els recorreguts d’evacuació es descriuen en el plànols adjunts. Aquests estaran nets i sense obs-
tacles que disminueixin l’amplada útil. 
 
3.7.3.- Dimensionat dels mitjans d’evacuació  
Quan en una zona, en una planta o en l´edifici hagi d´existir més d´una sortida, la distribució 
dels ocupants entre elles a efectes de càlcul ha de fer-se suposant inutilitzada una d´elles, sota la 
hipòtesis més desfavorable. 
El dimensionat dels elements d´evacuació ha de realitzar-se conforme al que indica la taula 4.1 
del CTE-SI3 “Dimensionat dels elements d´evacuació”. 
 
Tipus d´element Dimensionat 
  
Portes i passos A ≥ P / 200 ≥ 0,80 m 
 L´amplada de tota fulla de porta no ha de ser menor que 0,60 m, ni 
excedir de1,23 m. 
Passadissos i rampes A ≥ P / 200 ≥ 1,00 m 
Passos entre files de 
seients com cines, tea-
tres, etc. 
En files amb sortida a passadís pels seus dos extrems, A ≥ 30 cm en 
files de 14 seients com a màxim i 1,25 cm més per cada seient addi-
cional. Per a 30 seients o més : A ≥ 50 cm. 
Escales protegides E ≤ 3 S + 160 AS 
Passadissos protegits P ≤ 3 S + 200 A 
En zones a l´aire lliure: 
Passos, passadissos i 
rampes 
A ≥ P / 600 
Escales A ≥ P / 480 
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3.7.4.- Protecció de les escales 
 
En la taula 5.1, “protecció de les escales”, del SI 3, especifica les condicions de protecció que 
han de complir les escales previstes per a evacuació. 
 
Ús previst Condicions segons el tipus de protecció de les escales 
h = alçada d´evacuació de l ´escala 
P = nombre de persones a les que serveix en el conjunt de plantes 
 
Protegides 
 Escales per evacuació descendent 
Pública concurrència h ≤ 20 m 
 
Taula 5.1 Protecció de les escales 
 
 
3.7.5.- Portes situades en el recorregut d’evacuació 
 
Les portes previstes com a sortida de planta o d'edifici i les previstes per a l'evacuació de més de 
50 persones seran abatibles amb eix de gir vertical i el seu sistema de tancament, o bé no actuarà 
mentre hi hagi activitat en les zones a evacuar, o bé consistirà en un dispositiu de fàcil i ràpida 
obertura des del costat del qual provingui aquesta evacuació, sense haver d'utilitzar una clau i 
sense haver d'actuar sobre més d'un mecanisme. Les anteriors condicions no són aplicables quan 
es tracti de portes automàtiques. 
Les portes s’obrirà en el sentit de l'evacuació tota porta de sortida. 
3.7.6.- Senyalització del mitjans d'evacuació 
 
S'utilitzaran les senyals d'evacuació definides en la norma UNE 23034:1988, conforme als se-
güents criteris: 
a) Les sortides de recinte, planta o edifici tindran una senyal amb el rètol "SORTIDA" 
 
b) La senyal amb el rètol "Sortida d'emergència" s'ha d'utilitzar en tota sortida prevista per 
aús exclusiu en cas d'emergència. 
 
c) Han de disposar senyals indicatives de direcció dels recorreguts, visibles des de tot ori-
gen d'evacuació des del que no es percebin directament les sortides o les seves senyals 
indicatives i, en particular, davant de tota sortida d'un recinte amb ocupació major que 
100persones que accedeixi lateralment a un passadís. 
 
d) En els punts dels recorreguts d'evacuació en els que existeixin alternatives que puguin 
induir a error, també es disposaran les senyals abans esmentades, de manera que quedi 
clarament indicada l'alternativa correcta. Aquest és el cas de determinats encreuaments 
bifurcacions de passadissos, així com d'aquelles escales que, a la planta de sortida de 
l'edifici, continuïn el seu traçat cap a plantes més baixes, etc. 
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f) En aquests recorreguts, al costat de les portes que no siguin sortida i que puguin induir a 
error en la evacuació s'ha de disposar el senyal amb el rètol "Sense sortida" en lloc fà-
cilment visible però en cap cas sobre les fulles de les portes. 
 
g) Les senyals es disposaran de forma coherent amb l'assignació d'ocupants que es preten-
gui fer a cada sortida. 
 
h) Els itineraris accessibles, per a persones amb discapacitat, que condueixen a una zona 
de refugi, a un sector d´incendi alternatiu previst per a l´evacuació de persones amb dis-
capacitat , o a una sortida de l´edifici accessible és senyalitzaran mitjançant les establer-
tes en els apartats anteriors a), b), c) i d) acompanyades del SIA ( Símbol Internacional 
d´Accessibilitat per a la mobilitat ). Quan aquest itineraris accessiblescondueixin a una 
zona de refugi o a un sector d´incendi alternatiu previst per a l´evacuació de persones 
amb discapacitat, aniran a més acompanyades del ròtul “ZONA DE REFIGI”. 
 
i) La superfície de les zones de refugi es senyalitzaran mitjançant un color diferent del pa-
viment i el ròtul " ZO“A DE REFUGI” acompanyat del SIA col·locat en una paret ad-
junta a la zona.  
 
 
Els senyals han de ser visibles fins i tot en cas de fallada en el subministrament a l'enllumenat 
normal. Quan siguin fotoluminiscents, han de complir el que estableixen les normes UNE 
23035- 1:2003, UNE 23035-2:2003 i UNE 23035-4:2003 i el seu manteniment es realitzarà 
d'acord amb el que estableix la norma UNE 23035-3:2003 
 
3.7.7.- Control de fums d’incendis 
 
Segons el punt 8 del SI-3 del CTE, especifica que s’instal·larà un sistema de control de fums 
d'incendi capaç de garantir el control durant l'evacuació dels ocupants, de forma que aquesta és 
pugui realitzar en condicions de seguretat quan:  
 Quan l´ocupació en el conjunt de les zones i plantes que constitueixen un mateix sector 
d´incendi, excedeixi de 500 persones, o bé quan estigui previst per a ser utilitzat per 
l´evacuació de més de 500 persones. 
 
El disseny, càlcul, instal·lació i manteniment del sistema pot realitzar-se d´acord amb les nor-
mes UNE 23584:2008, UNE 23585:2004, ( de la qual no s´ha de pendres en consideració 
l´exclusió dels sistemes d´evacuació mecànica o forçada que s´expressa en l´últim pàrraf del seu 
apartat “0.3 Aplicacions”) i UNE-EN 12101-6:2006.  
 
3.8.- EVACUACIÓ DE PERSONES AMB DISCAPACITAT EN CAS D´INCENDI 
 
Els edificis de Pública Concurrència amb alçada d´evacuació superior a 10 m, tota planta que no 
sigui zona d´ocupació nul·la i que no disposi d´alguna sortida de l´edifici accessible disposarà 
de possibilitat de pas a un sector d´incendi alternatiu mitjançant una sortida de planta accessible 
o bé una zona de refugi apta per al nombre de places que s´indica a continuació:  
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 Una per usuari de cadira de rodes per cada 100 ocupants o fracció, conforme a SI3-2. 
 
 Una per persona amb un altre tipus de mobilitat reduïda per cada 33 ocupants o fracció, 
conforme SI3-2. 
 
Tota planta que disposi de zones de refugi o d´una sortida de planta accessible de pas a un sector 
Alternatiu contarà amb algun itinerari accessible entre qualsevol origen d´evacuació situat en 
una zona accessible. 
Tota planta que sortida de l edifici disposarà d´algun itinerari accessible des de qualsevol ori-
gen d´evacuació situat en una zona accessible fins alguna sortida de l´edifici accessible. 
En plantes de sortida de l´edifici podran habilitar-se sortides d´emergència accessibles per per-
sones amb discapacitat diferents dels accessos principals de l´edifici. 
 
3.9.- INSTAL·LACIONS DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
 
Els elements i instal·lacions de prevenció i extinció d’incendis, a més de les especificacions del 
Codi Tècnic de la Edificació, compliran el Real Decret 1942/1993, de 5 de Novembre, pel qual 
s’aprova el Reglament d’instal·lacions de Protecció Contra Incendis, publicat al B.O.E. núm. 
29888de 14 de Desembre de 1993, especialment tot allò indicat a l’Apèndix 1 (característiques i 
instal·lacions dels aparells, equips i sistemes de protecció contra incendis). 
L’edifici ha de disposar d’una instal·lació de protecció contra incendis que s’indica en la Taula 
1.1, “dotació de instal·lacions de protecció contra incendis”, del SI-4 del Codi Tècnic de 
l’Edificació i que nombrem a continuació: 
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Ús previst de l´edifici o ins-
tal·lació 
Condicions 
 
En general 
 
 Extintors portàtils 
 
 
 
 
 Boques d´incendi    
equipades 
 
 Hidrants exteriors 
 
 
 
Un d´eficàcia 21A – 113B: 
 A 15 m de recorregut en cada planta, com a màxim, 
des de tot origen d´evacuació. 
 A 10 m a les zones de risc especial alt. 
 
En zones de risc especial alt, conforme el capítol 2 de la Secció 
SI1, on el risc sigui causat principalment per matèries combus-
tibles sòlides. 
Establiments de densitat d´ocupació major d´1persona per cada 
5 m2 i que la seva superfície construïda està compromesa entre 
2.000 i 10.000 m2. 
 
Pública concurrència 
 
 Boques d´incendi 
equipades 
 
 Sistemes d´alarma 
 
 
 Sistemes de detecció 
d´incendis 
 
 Hidrants exteriors 
 
 
 
 
Si la superfície construïda excedeix de 500 m2. 
 
 
Si l´ocupació excedeix de 500 persones. El sistema ha de ser 
apte per emitir missatges per megafonia.  
 
Si la superfície construïda excedeix de 1.000 m2. 
 
 
En recintes esportius amb superfície construïda compresa entre 
5.000 i 10.000 m2. 
 
 
3.9.1.- Extintors 
 
L´extintor manual és considera un element bàsic per a un primer atac contra els primers focus de 
foc que poden produir-se en l´edifici. Per aquest motiu la normativa obliga a realitzar una cor-
recta distribució d´aquests al llarg de tot l´edifici. Es distribuiran extintors manuals portàtils 
d’eficàcia 21A-113B de forma que el recorregut real del local des de qualsevol punt de la planta 
fins a l´extintor, és trobi a una distància no superior a 15 m d´un d´ells. 
En locals o zones de risc especial es col·locaran com a mínim un extintor a prop de la porta 
d´accés, i a l´interior del local els necessaris per a que: 
 
 En locals de risc mitjà i baix la distància fins a un extintor sigui com a màxim de 15 m 
(inclòs el de l´exterior). 
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 En locals de risc alt la distància fins a un extintor sigui com a màxim de 10 m ( inclòs el 
de l´exterior) en locals de 100 m2, en locals de superfície major la distància és de 10 m, 
es complirà respecte a algun extintor interior. 
 
El tipus d´extintor escollit és principalment el de pols seca polivalent antibrassa, menys al costat 
dels quadres elèctrics o en les zones de magatzem on n’hi hagi algun combustible es col·locaran 
extintors portàtils de CO2.  
 
Els extintors de diòxid de carboni estan dissenyats per protegir àrees que contenen riscos d'in-
cendi Classe B (combustibles líquids) i Classe C (corrent elèctrica). 
 
Els llocs on aniran col·locats els extintors han de ser fàcilment visibles i accessibles. Estaran 
situats pròxims als punts on s’estimi major probabilitat d’iniciar-se un incendi, pròxims a les 
sortides d’evacuació i sobre suports fixats a paraments verticals, de manera que la part superior 
de l’extintor quedi, com a màxim, a 1,70 m del terra. 
 
D’acord amb l’apèndix 2 (Manteniment mínim de les instal·lacions de protecció contra incen-
dis), aquest equip estarà sotmès al programa de les Taules següents: 
TAULA I (OPERACIONS A REALITZAR PEL PERSONAL DEL TITULAR DE LES INS-
TAL·LACIONS, DE L´EQUIP O SISTEMA) 
(També es podrà subcontractar a una empresa especialitzada) 
TAULA II (OPERACIONS A REALITZAR PEL PERSONAL ESPECIALITZAT DEL FA-
BRICANT O INSTAL·LADOR DE L´EQUIP O SISTEMA) 
 
3.9.2.- Boques d’incendi equipades 
 
Per realitzar aquesta instal·lació es col·locaran BIE´s repartides per tota la superfície de 
l´edifici, amb una densitat tal que, la distància màxima de de qualsevol punt de la planta fins 
l´equip de mànega no sigui superior a 25 m. Amb el radi d´acció de les mànegues s´haurà de 
cobrir la totalitat de la superfície ( longitud de la mànega més cinc metres ). 
Aquestes estaran situades preferentment tocant a les vies d´evacuació horitzontals, en llocs de 
fàcil accessibilitat, existint sempre que sigui possible una a menys de 5 m de les sortides de cada 
sector.  La posició exacta de les BIE´s es pot veure a l´Anexe de plànols.  
Les BIE´s a instal·lar de 25 mm es muntaran de manera que el seu centre estigui com a màxim a 
1,50 m respecte del terra, i estaran formades pels següents elements: 
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 Armari metàl·lic amb tapa de vidre, marc d´acer inoxidable i la seva inscripció que fa 
referència a l´ús al que està destinat. 
 
 Clau de pas DN 25 homologada amb ràcor normalitzat DE 25 mm segons UNE 
23.400-2-1994. 
 
 Devanadora circular apta per a contenir la mànega semirígida de 25 mm. 
 
 20 m de mànega semirígida segons UNE 23.091-83/3 amb joc de ràcors normalitzats. 
 
 Llança d´aigua multiefecte. 
 
 Manòmetre. 
 
 
El nombre i la distribució de les BIE en un sector d'incendi, en espai diàfan, serà tal que la tota-
litatde la superfície del sector d'incendi en què estiguin instal·lades quedi coberta per una BIE. 
La distancia des de qualsevol punt del local protegit fins la BIE més propera no pot excedir de 
25 m 
La separació màxima entre BIE i BIE serà de 50 m. 
S'haurà de mantenir al voltant de cada BIE una zona lliure d'obstacles que permeti l'accés a ella 
i la seva maniobrabilitat sense dificultat. 
Abans de la seva posada en servei, el sistema de BIE se sotmetrà a una prova d'estanqueïtat i 
resistència mecànica, sotmetent la xarxa a una pressió estàtica igual a la màxima de servei i com 
a mínim a 980 kPa, mantenint aquesta pressió de prova durant dues hores, com a mínim, no 
havent aparèixer fuites en cap punt de la instal·lació. 
D’acord amb l’apèndix 2 (Manteniment mínim de les instal·lacions de protecció contra incen-
dis),aquest equip estarà sotmès al programa de les Taules següents: 
TAULA I (OPERACIONS A REALITZAR PEL PERSONAL DEL TITULAR DE LES INS-
TAL·LACIONS, DE L’EQUIP O SISTEMA). 
TAULA II (OPERACIONS A REALITZAR PEL PERSONAL ESPECIALITZAT DEL FA-
BRICANT O INSTAL·LADOR DE L´EQUIP O SISTEMA). 
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3.9.4.- Sistema d’alarma 
 
El sistema de detecció d´incendis estarà format per una central de senyalització, elements de 
detecció, elements d´activació manual i avisadors. 
 
 Elements de detecció 
 
Els elements de detecció automàtica d´incendis són detectors iònics, col·locats en els espais de 
risc, aquests actuaran per la detecció del fum. Els detectors, que s´agruparan per zones, transmi-
tent un senyal a la central de detecció. La central generarà un avís visual i acústic de la zona on 
s´ha produït el foc i activarà els avisadors òptics i acústics situats a prop de les sortides 
d´emergència.  
 
 Els sistemes manuals d'alarma 
 
Els polsadors d'alarma se situaran al llarg de la via d´evacuació de manera que la distància mà-
xima a recórrer, des dequalsevol punt fins a arribar a un polsador, no superi els 25 metres 
 
 Detectors òptics de fums: 
 
Aquests detectors basen el seu funcionament en la dispersió d'un feix de llum produïda per par-
tícules de fum. Bàsicament estan formats per un emissor de llum i un receptor que en condicions 
normals no pot captar la llum emesa per aquell. Però davant la presència de fum en la trajectòria 
del feix de llum, aquesta es reflecteix en el fum i, en aquest cas sí, és captada pel receptor la 
qual cosa produeix l'enviament d'un senyal al panell d'alarma. 
 
 Detectors termovelocimètrics 
 
S’ utilitzar-se en zones on els sensors de fum no són adequats a causa de les condicions medi-
ambientals (fum, pols etc.). Aquestes zones inclouen els vestidors. 
 
El temps de resposta que tenen és considerablement més lent que el dels detectors òptics per la 
qual cosa es recomana el seu ús només en els llocs esmentats. Tenen característiques especials 
que permeten enviar un senyal d'alarma al panell quan la temperatura ambient ha arribat a un 
valor determinat. 
En la zona de vestuaris i zona de piscina s’instal·laran principalment detectors òptics de fums, 
però també s’instal·laran detectors de termovelocimètrics en la zona de dutxes, en la zona de spa 
i pas de saunes degut a que els detectors de fums no son aconsellables en aquestes zones. 
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La central d´incendis serà microprocesada, amb una capacitat de 20 elements per zona. El tipus 
de funcionament d´aquesta central permet, el manteniment de tota la instal·lació de detecció i 
alarma, que el realitzi una sola persona. La central incorporarà una font d´alimentació supervi-
sada amb 2 bateries de 3 A/h i amb una autonomia de 72 hores. 
La norma UNE 23007-14 que fa referència a la cobertura dels detectors, (Taula A.1 i Taula 
A.2), indica que els detectors de termo-velocimètrics cobreixen una superfície de 20 m2 i els 
detectors òptics de fums cobreixen una superfície de 60 m2. 
 
D’acord amb l’apèndix 2 (Manteniment mínim de les instal·lacions de protecció contra incen-
dis), aquests equips estaran sotmesos al programa de les Taules següents: 
TAULA I (OPERACIONS A REALITZAR PEL PERSONAL DEL TITULAR DE LES INS-
TAL·LACIONS, DE L´EQUIP O SISTEMA). 
TAULA II (OPERACIONS A REALITZAR PEL PERSONAL ESPECIALITZAT DEL FA-
BRICANT O INSTAL·LADOR DE L´EQUIP O SISTEMA). 
 
3.9.6.- Hidrants exteriors 
 
En la taula 1.1 de la secció SI-4 del Codi Tècnic de l’Edificació especifica que cal la instal·lació 
d’un hidrant exterior en els recintes esportius en superfícies superiors de 5.000 m2. 
L´hidrant exterior estarà a menys de 100 metres del punt a nivell de rasant de la façana. 
 
3.9.7.- Enllumenat d'emergència 
 
L´enllumenat d´emergència permetrà, en cas de fallida en l´enllumenat general, l´evacuació 
segura i fàcil dels usuaris de l´edifici cap a l´exterior del centre, amb l´enllumenat idoni i un 
funcionament mínim d´1 hora.  
L´enllumenat d´emergència haurà d´enllumenar de manera permanent la situació de portes, pas-
sadissos, escales i sortides d´emergència de l´edifici. 
El subministrament preferent de l´enllumenat d´emergència és realitzarà mitjançant xarxa-grup, 
la seva posada en marxa és realitzarà de forma automàtica al produir-se una fallida del submi-
nistrament de la xarxa o quan la tensió baixi del 70% del seu valor nominal. 
Comptaran amb enllumenat d'emergència les zones i els elements següents: 
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1. Tot recinte l'ocupació sigui major que 100 persones; 
 
2. Els recorreguts des de tot origen d'evacuació fins a l'espai exterior segur i fins a les 
zonesde refugi, incloses les pròpies zones de refugi. 
 
3. Els locals que alberguin equips generals de les instal·lacions de protecció contra in-
cendis iels de risc especial. 
 
4. Els lavabos generals de planta en edificis d'ús públic; 
 
5. Els llocs on s'ubiquen quadres de distribució o d'accionament de la instal·lació de 
enllumenat de les zones abans esmentades; 
 
6. Els senyals de seguretat; 
 
7. Els itineraris accessibles. 
 
 
3.9.7.2.- Posició i característiques de les lluminàries 
 
Amb la finalitat de proporcionar una il·luminació adequada les lluminàries compliran les se-
güents condicions: 
 
1. Es situaran com a mínim a 2 m per sobre del nivell del sòl. 
 
2. Es disposarà una a cada porta de sortida i en posicions en què sigui necessari desta-
car un perill potencial o l'emplaçament d'un equip de seguretat. Com a mínim es 
disposaran en els següents punts: 
 
 A les portes existents en els recorreguts d'evacuació 
 
  A les escales, de manera que cada tram d'escales rebi il·luminació directa 
 
  En qualsevol altre canvi de nivell 
 
  En els canvis de direcció i en les interseccions de passadissos 
 
3.9.7.3.- Característiques de la instal·lació 
 
 
 La instal·lació serà fixa, estarà proveïda de font pròpia d'energia i ha d'entrar automàti-
cament en funcionament en produir una fallada d'alimentació en la instal·lació d'enllu-
menat normal en les zones cobertes per l'enllumenat d'emergència. Es considera com a 
fallada d'alimentació l' descens de la tensió d'alimentació per sota del 70% del seu valor 
nominal. 
 
 L'enllumenat d'emergència de les vies d'evacuació ha d'assolir almenys el 50% del ni-
vell de il·luminació requerit al cap dels 5s i el 100% als 60s. 
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 La instal·lació complirà les condicions de servei que s'indiquen a continuació durant 
una hora, com a mínim, a partir del moment en què tingui lloc la fallada: 
 
o En les vies d'evacuació la amplada no excedeixi de 2 m, la il·luminació horitzontal 
a terra ha de ser, com a mínim, 1 lux al llarg de l'eix central i 0,5 lux en la banda 
central que comprèn almenys la meitat de l'amplada de la via. Les vies d'evacuació 
amb amplada superior a 2 m poden ser tractades com diverses bandes de 2 m d'am-
plada, com a màxim. 
 
o En els punts en què estiguin situats els equips de seguretat, les instal·lacions de pro-
tecció contra incendis d'utilització manual i els quadres de distribució de l'enllume-
nat, la il·luminació horitzontal serà de 5 Lux, com a mínim. 
 
o Al llarg de la línia central d'una via d'evacuació, la relació entre la il·luminació mà-
xima i la mínima no ha de ser major que 40:1. 
 
o Els nivells d’il·luminació establerts s'han d'obtenir considerant nul el factor de re-
flexió sobre parets i sostres i contemplant un factor de manteniment que englobi la 
reducció del rendiment lluminós a causa de la brutícia de les lluminàries i l'envelli-
ment de les làmpades. 
 
o Per tal d'identificar els colors de seguretat de les senyals, el valor mínim de l'índex 
de rendiment cromàtic Ra de les làmpades serà 40. 
 
 
3.9.7.4.- Il·luminació dels senyals de seguretat. 
 
La il·luminació de les senyals d'evacuació indicatives de les sortides i dels senyals indicatives 
de els mitjans manuals de protecció contra incendis i dels de primers auxilis, han de complir els 
següents requisits: 
 
c) La luminància de qualsevol àrea de color de seguretat del senyal ha de ser al menys de 2 
cd/m2 en totes les direccions de visió importants; 
 
d) La relació de la luminància màxima a la mínima dins del color blanc o de seguretat no 
ha de ser major de 10:1, havent evitar variacions importants entre punts adjacents; 
 
e) La relació entre la luminància Lblanca, i la luminància Lcolor> 10, no serà menor que 
5:1 ni major que 15:1. 
 
f) Els senyals de seguretat han d'estar il·luminades almenys al 50% de la il·luminació 
requerida, al cap de 5 s, i al 100% al cap de 60 s. 
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3.10.- ESCOMESA 
 
La instal·lació de BIE´s per al centre tindrà el seu inici en una escomesa d´aigua procedent de la 
xarxa de subministrament exterior. L´escomesa és realitzarà des de un únic punt de connexió a 
la xarxa de la companyia tant per a la instal·lació de fontaneria com per al contra incendis, deri-
vant cada una d´elles als seus respectius comptadors.  
En el cas de la instal·lació contra incendis es donarà continuïtat a la canonada de subministra-
ment subjecta al sostre fins arribar al dipòsit d´acumulació i reserva d´aigua contra incendis. 
El dipòsit d´aigua contra incendis romandrà sempre ple mitjançant una vàlvula de bolla, a més, 
d´una vàlvula manual per omplir aquest si fos necessari. Al dipòsit també existeix un joc de 
nivells per alarmes i controls. 
D´aquest dipòsit d´aigua aspirarà el grup de pressió contra incendis exclusiu per la instal·lació 
de BIE´s. Aquest grup disposarà d´alimentació elèctrica preferencial des de el quadre general de 
baixa tensió i estarà format pels següents elements: 
 
 Una bomba jockey de petit cabal per a la reposició de fugues, proves i capaç de fer fun-
cionar una BIE. 
 
 Una elèctrobomba horitzontal de servei de gran capacitat per alimentar simultàniament 
dos equips de mànega. 
 
La resta d´elements que acompanyaran al grup de pressió són: vàlvules de tall en l´aspiració i en 
la impulsió, filtre en l´aspiració, vàlvula de retenció en la impulsió, manguetes antivibradores 
abans i després de les bombes, vàlvula de purga, vàlvules de seguretat, manòmetres, presostats, 
col·lector d´impulsió i quadre elèctric d´alimentació i control de tots els elements de la ins-
tal·lació. 
 
3.11.- DISTRIBUCIÓ 
 
A partir del col·lector d´impulsió del grup contra incendis s´efectuarà la distribució de canonada 
pel sostre fins a la xarxa de distribució principal de les instal·lacions de protecció contra incen-
dis. A l´interior  de l´edifici es col·locarà el col·lector general del qual parteixen les derivacions 
per alimentar BIE´s repartides per tot el centre. 
La xarxa interior de cada planta efectuarà preferentment un recorregut horitzontal amb baixades 
verticals per a la connexió a cada BIE 
.  
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En el col·lector general i en els muntants es muntaran vàlvules de tall per poder aïllar els trams 
de la instal·lació en cas necessari, per motius de manteniment, averia o qualsevol eventualitat 
que pugui sorgir. Aquestes vàlvules disposaran d´un indicador obert-tancat. 
Les canonades disposaran d´unions flexibles en els punts on es creuin amb juntes de dilatació de 
l´edifici, capaces d´absorbir les dilatacions que puguin produir-se, reduint d´aquesta manera les 
tensions en els suports. 
El material utilitzat a la xarxa serà tub d´acer negre estirat segons normes UNE 19.052 amb 
accessoris soldats del mateix material. Aquestes es pintaran amb dues capes de pintura antioxi-
dant i després amb dues capes més de pintura normalitzada segons les especificacions del fabri-
cant. 
 
 
3.12.- RESISTÈNCIA AL FOC DE L’ESTRUCTURA 
 
La resistència al foc dels elements estructurals d´un edifici han d´assolir la classe indicada a la 
taula 3.1 o 3.2 del SI6 del Codi Tècnic de l´Edificació. 
 
 
 
Ús del sector d´incendi considerat 
 
 
Plantes soterrades 
Plantes sobre rasant  
alçada d´evacuació de l´edifici 
 
  ≤ 15m         ≤ 28m       > 28m 
 
Pública concurrència 
 
 
R 120 
 
    R 90          R 120      R 180 
 
Taula 3.1 Resistència al foc suficient dels elements estructurals 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 3.2 Resistència al foc suficient dels elements estructurals de zones de risc especial integrades 
als edificis. 
  
 
Risc especial baix 
 
R 90 
 
Risc especial mig 
 
R 120 
 
Risc especial alt 
 
R 180 
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La resistència de foc segons la taula 3.1, “resistència al foc suficient dels elements estructurals”, 
del SI-6, especifica que la estructura principal de edificis de pública concurrència en edificis 
amb una altura d’evacuació inferior a 15 m i amb un risc intrínsec baix és de R90, però els local 
de risc especial mig tindran una resistència al foc de la estructura de R120. 
 
3.13.- CÀLCULS 
Bases de càlcul per a la xarxa contra incendis 
El programa XXWIN dimensiona i calcula les instal·lacions a partir del Document Bàsic HS4 
del CTE, utilitzant les especificacions mínimes següents: 
Boques d´incendi equipades 
 La distància màxima establerta  des de la sortida d´un sector o planta fins una BIE és de 
5m. 
 
 La distància màxima des de qualsevol punt de la planta fins una BIE és de 25m. 
 
 La simultanietat mínima serà de 2 BIE´s. 
 
 Cabal unitari per cada BIE de 25mm : 1,6 l/s. 
 
 Determinació de la pressió: pressió dinàmica mínima de 2 bar i com a màxima de 5 bar 
en l'orifici de sortida de la BIE. 
 
 Cabal, velocitat i pèrdua de pressió a les canonades (fórmula Hazen Williams) 
 
La taula de resultats la podem trobar a l´Anexe de càlculs (Document I de l´Anexe I) 
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3.13.- PLEC DE CONDICIONS 
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CONDICIONS I CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES DE LES CANONADES 
 
Generalitats. 
 
Les canonades s'identifiquen per la classe de material, el tipus d'unió, el diàmetre nominal DN 
(en mm o polzades), el diàmetre interior (en mm) i la pressió nominal de treball PN (en bar), de 
la qual depèn el gruix del material. 
 
Les canonades portaran marcades de forma indeleble i a distàncies convenients el nom del fa-
bricant, així com la norma segons la qual estan fabricades. 
 
Abans del muntatge haurà de comprovar que les canonades no estiguin trencades, fissurades, 
doblegades, aixafades, oxidades o de qualsevol manera danyades. 
 
Les canonades s'emmagatzemaran en llocs on estiguin protegides contra els agents atmosfèrics. 
En la seva manipulació s'evitaran frecs, rodaments, i arrossegament que podrien danyar la resis-
tència mecànica, les superfícies calibrades de les extremitats o les proteccions 
anticorrosió. 
 
Les peces especials, maniguets, gomes d'estanqueïtat, lubricants, líquids netejadors, adhe-
sius,etc, es guardaran en locals tancats. 
 
Materials i aplicacions. 
 
La qualitat dels diferents materials per a canonades i accessoris queda definida per les normes 
que s'indiquen a continuació i que s'han de considerar com a part integrant d'aquest PCT. 
 
Acer sense recobriment. 
 
Les normes UNE aplicables per a canonades d'acer sense recobriment i els seus accessoris són 
les següents: 
 
 19.001 (52). Canonades. Quadre sinòptic. 
 
 19.002 (52). Canonades. Esglaonament de pressions. Pressió nominal. Pressió de tre-
ball. Pressió de prova. 
 
 19.003 (52). Canonades. Diàmetres nominals de pas. 
 
 19.009 (84). Rosca per tubs en unions amb estanquitat en les juntes. Mesures i toleràn-
cies. 
 
 19.010 (52). Tubs. Quadre sinòptic. 
 
 19.011 (86). Tubs llisos d'acer, soldats o sense soldadura. Taules generals de mesures i 
masses per metre lineal. 
 
 19.040 (75). Tubs roscables d'acer d'ús general. Mesures i masses. Sèrie normal. 
 
 19.041 (75). Tubs roscables d'acer d'ús general. Mesura i masses. Sèrie reforçada. 
 
 19.042 (75). Tubs roscables d'acer d'ús general. Mesures i masses. Sèrie lleugera.  
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 19.043 (75). Tubs roscables d'acer d'ús general. Mesures i masses. Sèrie extraligero. 
 
 19.044 (73). Tubs per a calderes. Diàmetres, toleràncies i masses per metre. 
 
 19.045 (75). Tubs soldats roscables. Característiques. 
 
 19.046 (75). Tubs sense soldadura roscables. Característiques. 
 
 19.049 (84). Tubs d'acer inoxidable per a instal·lacions interiors d'aigua freda i calenta. 
 
 19.050 (75). Tubs soldats amb extrems llisos, d'ús general, d'acer no aliat, destinats a la 
conducció. Característiques. Tubs sense prescripcions de qualitat. 
 
 19.051 (85). Tubs d'acer soldats, no galvanitzats, per a instal·lacions interiors d'aigua. 
 
 19.052 (85). Tubs d'acer sense soldadura, no galvanitzats, per a instal·lacions interiors 
d'aigua. 
 19.053 (75). Tubs sense soldadura, d'extrems llisos, en acer no aliat, destinats a la con-
ducció. Tubs sense prescripcions de qualitat. 
 
 19.062 (56). Tubs d'acer sense soldadura. Norma de qualitat. 
 
 19.071 (63). Colzes i corbes de tub d'acer, per soldar (a 90 i 180 graus). 
 
 19.152 (53). Brides. Mesures d'acoblament per a pressions nominals d'1 a 6. 
 
 19.153 (53). Brides. Ídem 10 i 16. 
 
 19.154 (56). Brides. Ídem 25 i 40. 
 
 19.155 (56). Brides. Ídem 64 i 100. 
 
 19.159 (55). Brides. Disposició dels forats per als cargols. 
 
 19.161 (63). Brides. Toleràncies en les mesures de construcció. 
 
 19.171 (56). Brides de fosa. Pressió nominal 10. 
 
 19.182 (60). Brides d'acer emmotllat. Pressió nominal 16. 
 
 19.184 (60). Brides d'acer emmotllat. Pressió nominal 40. 
 
 19.261 (55). Brides soldades al màxim, amb soldadura oxigen o elèctrica, per pressió 
nominal 25. 
 
 19.282 (68). Brides soltes amb anell, per pressió nominal 6. 
 
 19.283 (59). Brides soltes amb anell, per pressió nominal 10. 
 
 19.285 (61). Brides soltes amb anell, per pressió nominal 25. 
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 19.491 (75). Accessoris de fosa mal·leable roscats. 
 
Quan en les Mesures no es doni cap indicació, les canonades a utilitzar seran de la sèrie normal, 
segons UNE 19.040, soldades, segons UNE 19.045, o sense soldadura, segons UNE 19.046. 
 
Aplicacions: aigua calenta, refrigerada i sobreescalfada, vapor i condensat, combustibles líquids 
(fuel-oil i gasoil), gasos combustibles, gasos refrigerants, aigua de condensació, xarxes humides 
contra incendis, aigües residuals a temperatura elevada. 
Acer galvanitzat. 
 
Les normes aplicables per canonades galvanitzades són les següents: 
 
 19.047 (85). Tubs d'acer soldats i galvanitzats per a instal·lacions interiors d'aigua freda 
icalenta. 
 
 19.048 (85). Tubs d'acer sense soldadura, galvanitzats, per a instal·lacions interiors d'ai-
guafreda i calenta. 
 
Els accessoris roscats seran sempre de fosa maleable, segons UNE 19.491. 
 
La galvanització consistirà en un revestiment interior i exterior obtingut per immersió en un 
bany calent de zinc, amb un recobriment no inferior a 400 g / m², d'acord amb les següents nor-
mes UNE: 
 
 37.501 (71). Galvanització en calent. Característiques. Mètodes d'assaig. 
 
 37.505 (75). Tubs d'acer galvanitzats en calent. Característiques. Mètodes d'assaig. 
 
En cap cas es permetrà la unió per soldadura de la canonada galvanitzada. 
 
Aplicacions: aigua per a usos sanitaris, freda i calenta fins a 55 graus, condensat de bateries, 
aigua de condensació, aigües residuals de temperatura superior a 40 º C i inferior a 60 º C, ai-
gües pluvials. 
 
Coure. 
 
Les característiques dels tubs respondran a les següents normes UNE: 
 
 37.131 (83). Coure i aliatges de coure. Tubs rodons estirats en fred, sense soldadura, per 
condensadors, evaporadors i canviadors de calor. Mesures, toleràncies, característiques 
mecàniques i condicions tècniques de subministrament. 
 
 37.141 (84). Coure. Tubs rodons de precisió, estirats en fred, sense soldadura, per la se-
va utilització en maniguets soldats per capilaritat. Mesures, toleràncies, característiques 
mecàniques i condicions tècniques de subministrament. 
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 37.153 (86). Coure. Tubs rodons, estirats en fred, sense soldadura, per refrigeració i aire 
condicionat. Mesures, toleràncies, característiques mecàniques i condicions tècniques 
de subministrament. 
 
Els maniguets d'unió, tant per capilaritat com per pressió, respondran als requisits marcats en la 
recomanació ISO 335 E o a la norma anglesa BS 864. 
 
El tub de coure recuit podrà utilitzar només fins diàmetres exteriors de 18 mm, quan es reque-
reixi flexibilitat per corbes i el tub estigui encastat en sòl o paret. 
 
Aplicacions: aigua per a usos sanitaris, freda i calenta, aigua calenta, gasoil, buit, fluids 
refrigerants i aire comprimit. 
Fundició. 
 
Les característiques de les canonades respondran amb el que exigeixen les següents normes 
UNE: 
 
 19.020 (52). Tubs de fosa amb brides. Pressió nominal 10. 
 
 19.031 (64). Acoblament de endoll i cordó. 
 
 19.464 (58). Accessoris de fosa. Acoblament de endoll i brida (peça E). Pressió nominal 
10. 
 
 19.465 (58). Accessoris de fosa. Acoblament de brida i cordó (peça F). Pressió nominal 
10. 
 
 19.471 (58). Accessoris de fosa. Colzes amb dos brides (90 º). Pressió nominal 10. 
 
 19.472 (58). Accessoris de fosa. Tes de tres brides iguals. Creus de quatre brides iguals. 
Pressió nominal 10. 
 
Els tubs i peces especials portaran, tant exterior com interiorment, una protecció contra la corro-
sió constituïda per una pintura de tipus bituminós bé adherida, de color negre. 
 
Per canalitzacions d'evacuació d'aigües usades, residuals i pluvials, així com per a xarxes de 
ventilació, podran utilitzar-se també canonades de fosa que compleixin amb la norma ISO 6594- 
1983, amb junta de fleix d'acer i guarnició de estanquitat d'elastòmer, apta per resistir pressions 
fins a 5 bar com a mínim. 
 
Aplicacions: aigües fecals, pluvials i mixtes, xarxes exteriors o interiors d'aigua per a usos 
sanitaris. 
 
Materials plàstics. 
 
Les canonades de materials plàstics podran ser de policlorur de vinil (PVC), polietilè (PE), acri-
lonitril-butadiè-estirè (ABS), polipropilè (PP), polibutilè (PB), etc. Canonades de PVC de pres-
sió. 
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La seva qualitat serà la definida per les següents normes UNE: 
 
 53.112 (81) - (1). Plàstics. Tubs i accessoris de PVC no plastificat per conducció d'aigua 
a pressió. Característiques i mètodes d'assaig. 
 
 53.112 (78) - (2). Plàstics. Accessoris injectats de PVC no plastificat, per pressió i unió 
per adhesiu o junta elàstica, per a proveïment d'aigua. Característiques i mètodes d'as-
saig. 
 
 53.177 (78) - (1). Materials plàstics. Accessoris de PVC no plastificat. Sèrie depressió i 
unió per adhesiu. Cotes de muntatge. 
 
Aplicacions: aigua freda per a usos sanitaris, aigua de condensació (fins a 45 º C). 
 
Canonades de PVC per evacuació. 
 
Respondran a la qualitat exigida per les següents normes UNE: 
 
 53.114 (80) - (1). Plàstics. Tubs i accessoris injectats de PVC no plastificat per a unió 
amb adhesiu i / o junta elàstica, utilitzats per a evacuació d'aigües pluvials i residuals. 
Mesures. 
 
 53.114 (87) - (2). Idem. Característiques i mètodes d'assaig. 
 
 53.332 (81). Plàstics. Tubs i accessoris de PVC no plastificat per a canalitzacions sub-
terrànies, enterrades o no i emprades per a l'evacuació i desguàs. Característiques i mè-
todes d'assaig. 
 
 Per canonades de PVC seran vàlides també les següents normes: 
 
 53.174 (85). Plàstics. Adhesius per unions encolades en tubs i accessoris de PVC no 
plastificat utilitzats en conduccions d'aigua amb o sense pressió. Característiques. 
 
 53.175 (85). Idem. Mètodes d'assaig. 
 
Aplicacions: desguassos d'aigües fecals, pluvials i mixtes. 
 
La qualitat serà la definida per les següents normes UNE: 
 
 53.131 (82). Plàstics. Tubs de polietilè per a conduccions d'aigua a pressió. Mesures i 
característiques. 
 
 53.133 882). Idem. Mètodes d'assaigs. 
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 53.333 (80). Plàstics. Tubs de PE de mitjana i alta densitat per a xarxes subterrànies de 
distribució de combustibles gasosos. Característiques i mètodes d'assaig. 
 53.381 (85). Tubs de PE reticulat (PE-R) per a la conducció d'aigua a pressió freda ica-
lenta. Característiques i mètodes d'assaig. 
 
 53.404 (87). Plàstics. Tubs i accessoris de PE d'alta densitat (HDPE). Resistència quí-
mica a fluids. 
 
 53.405 (86). Plàstics. Unions de tubs de PE amb accessoris mecànics per conducció de 
fluids a pressió. Determinació de l'estanquitat a la pressió interna. 
 
 53.406 (86). Idem a la pressió externa. 
 
 53.407 (86). Idem a la pressió interna en estar sotmeses a curvatura. 
 
Aplicacions: aigua freda per a usos sanitaris, reg, aigües fins a 45 º C, combustibles gasosos. 
 
Canonades de PP. 
 
Els tubs de polipropilè respondran a les característiques marcades en la següent norma UNE: 
 
 53.380 (86). Tubs de PP copolímer per conducció de fluids a pressió i temperatura. Ca-
racterístiques i mètodes d'assaig. 
 
Aplicacions: aigua per a usos sanitaris. 
 
Canonades de PB. 
 
Els tubs de polipropilè respondran a les característiques marcades en la següent norma UNE: 
 
 53.415 (86). Tubs de PB per conducció d'aigua a pressió freda i calenta. Característi-
ques i mètodes d'assaig. 
 
Aplicacions: aigua per a usos sanitaris. 
 
Canonades d'ABS. 
 
La qualitat es defineix en les normes ASTM D-1788, D-2239, D-2661, D-2750, D-2751, D- 
2680, D-2282, CS218, 254, 255 i 270 (unions per soldadura amb adhesiu per la classe 40 i 
per soldadura o roscades per a la classe 80). 
 
Aplicacions: aigües fecals, pluvials i mixtes. 
 
Els accessoris d'acoblament de tots els tipus de canonades podran ser de tipus roscat, embridat, 
per electrofusió (només PE) o per soldadura amb embocadura o límit, amb adhesius adequats 
(excepte PE), segons recomanacions del fabricant. Poden també utilitzar unions amb accessoris 
de compressió, com Gibault i altres. 
 
Les unions de canonades verticals per a evacuació podran fer-se també allotjant un tub a la copa 
de l'altre i segellant amb una junta tòrica. Aquesta unió, que compensa la dilatació de la canona-
da,no és admissible per a canonada horitzontal. El líquid netejador i l'adhesiu seran subministra-
des pel propi fabricant de la canonada.  
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Instal·lacions 
 
Generalitats. 
 
Abans del muntatge, s'haurà de comprovar que la canonada no està trencada, doblegada, aixafa-
da, rovellada o de qualsevol manera danyada. 
 
Les canonades seran instal·lades de forma ordenada, utilitzant, sempre que sigui possible, tres 
eixos perpendiculars entre si i paral·lels als elements estructurals de l'edifici, llevat de les pen-
dents que hagin de donar-se a les canonades. 
 
Les canonades s’instal·laran el més pròxim possible als paraments, deixant únicament l'espai 
suficient per manipular l'aïllament tèrmic, si existeix, i vàlvules, purgadors, etc. 
 
La distància mínima entre canonades i elements estructurals o altres canonades serà de 5 cm. 
 
Les canonades, qualsevol que sigui el fluid que transporten, seran sempre per sota de les cana-
litzacions elèctriques. 
 
Segons el tipus de canonada emprada i la funció que aquesta ha de complir, les unions poden 
realitzar-se per soldadura, elèctrica o oxiacetilènica, encolat, rosca, brida o per juntes de com-
pressió o mecàniques. Els extrems de la canonada es prepararan en la forma adequada al tipus 
d'unió que s'ha de realitzar. 
 
Abans d'efectuar una unió, es repassaran i netejaran els extrems de les canonades per eliminar 
les rebaves que puguin haver-se format al tallar o aterratge dels tubs, així com qualsevol altra 
impuresa que pugui haver dipositat, a l'interior i l'exterior, utilitzant eventualment productes 
recomanats pel fabricant. Particular atenció haurà de prestar a la neteja de les superfícies de les 
canonades de coure i de materials plàstics de la qual dependrà l'estanquitat de la unió. 
 
Les canonades s’instal·laran sempre amb el menor nombre possible d'unions. No es permetrà 
l'aprofitament de retalls de canonades en trams rectes. 
 
Les unions entre tubs d'acer i coure es faran mitjançant juntes dielèctriques. El sentit de flux de 
l'aigua ha de ser sempre de l'acer al coure. 
 
Canonada de circuits tancats i oberts 
 
Connexions. 
 
Les connexions d'equips i aparells a xarxes de canonades es faran sempre de manera que la ca-
nonada no transmeti cap esforç mecànic a l'equip, a causa del pes propi, ni l'equip a la canonada, 
a causa de vibracions. 
 
Les connexions a equips i aparells han de ser fàcilment desmuntables per mitjà d'acoblament per 
brides o roscades, per tal de facilitar l'accés a l'equip en cas de substitució o reparació. Els ele-
ments accessoris de l'equip, com vàlvules d'intercepció, vàlvules de regulació, instruments de 
mesura i control, maniguets amortidors de vibracions, etc, hauran de instal·lar abans de la part 
desmuntable de la unió cap a la xarxa de distribució. 
 
Les connexions de canonades a equips o aparells es faran per brides per diàmetres iguals o supe-
riors a DN 65. S'admet la unió per rosca per diàmetres inferiors o iguals a DN 50.  
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Unions 
 
En les unions roscades s'interposarà el material necessari per a l'obtenció d'una perfecta i dura-
dora estanquitat. 
 
Quan les unions es facin per brides, s'interposarà entre elles una junta d'estanquitat, que serà 
d'amiant per a canonades que transportin fluids a temperatures superiors a 80 graus. 
 
En realitzar la unió de dos canonades, directament o a través d'una vàlvula, dilatador, etc, aques-
tes no hauran de forçar per portar-les al punt d'acoblament, sinó que s'hauran d'haver tallat i 
col·locat amb la deguda exactitud. 
 
No es podran realitzar unions en l'interior dels maneguets passamurs, a la cruïlla de murs, for-
jats, etc. 
 
El cintra de les canonades, en fred o calent, és recomanable per ser més econòmic, fàcil 
d’instal·lar, reduir el nombre d'unions i disminuir les pèrdues per fricció. Les corbes es poden 
fer corrugades per conferir major flexibilitat. 
 
Quan una corba hagi estat efectuada per Cintra, no es presentaran deformacions de cap gènere, 
ni reducció de la secció transversal. 
 
Les corbes que es realitzen per cintra dels tubs es faran en fred fins DN 50 i en calent per a dià-
metres superiors, o bé utilitzant peces especials. 
 
El radi de curvatura serà el més gran possible, depenent de l'espai disponible. L'ús de colzes a 
90 º serà permès només quan l'espai disponible no deixi altra alternativa. En els tubs d'acer sol-
dat el cintra es farà de manera que la soldadura longitudinal quedi sempre en correspondència 
de la fibra neutra de la corba. 
 
Les derivacions s'efectuaran sempre amb l'eix del ramal a 45 º respecte a l'eix de la canonada 
principal abans de la unió, excepte quan l'espai disponible ho impedeixi o quan es necessiti 
equilibrar el circuit. 
 
En els canvis de secció en canonades horitzontals els maniguets de reducció seran excèntrics i 
els tubs es enrasats per la generatriu superior per evitar formació de bosses d'aire. 
 
Igualment, en les unions soldades en trams horitzontals les generatrius superiors del tub princi-
pal i del ramal estaran enrasades. 
 
No es permetrà la manipulació en calent a peu d'obra de tubs de PVC, excepte per a la formació 
de atrompetat. 
 
L'acoblament entre canonades de materials diferents es farà per mitjà de brides, si tots dos mate-
rials són metàl·lics, la junta serà dielèctrica. 
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Pendents 
 
La col·locació de la xarxa de distribució del fluid caloportador es farà sempre de manera que 
s'eviti la formació de bosses d'aire. 
 
Els trams horitzontals tindrà un pendent mínim del 0,2% cap al purgador més proper (0,5% en 
cas de circulació natural); aquesta pendent es mantindrà en fred i calent. 
 
Quan, a causa de les característiques de l'obra, cal reduir el pendent, s'utilitzarà el diàmetre de la 
canonada immediatament superior. 
 
El pendent serà ascendent cap al purgador més proper i / o cap al vas d'expansió, quan aquest 
sigui de tipus obert, i preferiblement en el sentit de circulació del fluid. 
 
Purgues 
 
L'eliminació d'aire en els circuits s'obtindrà de forma diferent segons el tipus de circuit. 
 
En circuits de tipus obert, com els de distribució d'aigua (freda o calenta) per a usos sanitaris o 
circuits de torre de refrigeració, les canonades tindran un lleuger pendent, de l'ordre del 0,2%, 
cap a les "obertures" del circuit ( aixetes i torre), de tal manera que l'aire es vegi afavorit en la 
seva tendència a desplaçar cap a les parts superiors del circuit i, ajudat també pel moviment de 
l'aigua, vingui eliminat automàticament. 
 
No obstant això, en els circuits tancats es creen punts alts deguts al traçat del circuit (finals de 
columnes i connexions d'unitats terminals) o a les pendents esmentades en el punt anterior. 
 
En tots els punts alts haurà col·locar un purgador que, de forma manual o automàtica, l'elimina-
ció del aire que s'hi acumuli. 
 
Quan es facin servir purgadors automàtics, aquests seran de tipus de flotador de DN 15,adequats 
per a la pressió d'exercici del sistema. 
 
Els purgadors han de ser accessibles i, excepte quan estiguin instal·lats sobre certes unitats ter-
minals, la sortida de la barreja aire-aigua haurà conduir a un lloc visible. Sobre la línia de purga 
s’instal·larà una vàlvula d'esfera o de cilindre DN 15 (preferible a l'aixeta mascle). 
 
En sales de màquines dels purgadors seran, preferiblement, de tipus manual amb vàlvules d'es-
fera o de cilindre com aixetes de purga, la seva descàrrega haurà conduir a un col lector comú, 
de tipus obert, on si situaran les vàlvules de purga, en un lloc visible i accessible. 
 
Dilatació 
 
Les dilatacions que pateixen les canonades en variar la temperatura del fluid han compensar a fi 
d'evitar trencaments en els punts més febles, que solen ser les unions entre canonades i aparells, 
on solen concentrar els esforços de dilatació i contracció. 
 
En sales de màquines s'aprofitaran els freqüents canvis de direcció, amb corbes de llarg ràdio 
perquè la xarxa de canonades tingui la suficient flexibilitat i pugui suportar les variacions de 
longitud. 
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No obstant això, en les línies de canonades de gran longitud, horitzontals o verticals, caldrà 
compensar els moviments de la canonada mitjançant dilatadors axials. 
Els compensadors de dilatació han de ser instal·lats on s'indiqui en els Plànols i, si no, on es 
requereixi, segons l'experiència de l'Empresa Instal·ladora. 
 
Filtració 
 
Totes les bombes i vàlvules automàtiques hauran protegir-se, aigües amunt, mitjançant la ins-
tal·lació d'un filtre de malla o tela metàl·lica. 
 
Un cop acabada de manera satisfactòria la neteja del circuit i després d'alguns dies de funciona-
ment, els filtres que estiguin per a protecció de les bombes podran ser retirats. 
 
Relació amb altres serveis 
 
Les canonades, qualsevol que sigui el fluid que transportin, sempre s’instal·laran per sota de 
conduccions elèctriques que travessin o corrin paral·lelament. 
 
Les distància en línia recta entre la superfície exterior de la canonada, amb la seva eventual 
aïllament tèrmic, i la del cable ha de ser almenys de 3 cm (vegeu ITC-BT-20): 
 
Les canonades no s’instal·laran mai sobre equips elèctrics, com quadres o motors, excepte casos 
excepcionals que hauran de ser portats a coneixement de la DO. 
 
En cap cas es permetrà la instal·lació de canonades en buits i sales de màquines d'ascensors o en 
centres de transformació. 
 
Pel que fa a canonades de distribució de gasos combustibles, la distància mínima serà de 3 cm. 
 
Les canonades no travessaran xemeneies ni conductes d'aire condicionat o ventilació, i no s'ad-
metrà cap excepció. 
 
Cop d'ariet 
 
Per prevenir els efectes de cops d'ariet provocats per la ràpida obertura o tancament d'elements 
com vàlvules de retenció instal·lades a impulsió de bombes i, en circuits d'aigua sanitària, d'ai-
xetes, han de instal·lar elements amortidors en els punts propers a les causes que els provoquen. 
 
Cal recordar que els vasos d'expansió, de tipus obert o tancat, amb o sense membrana, i els di-
pòsits hidro-pneumàtics són, de per si, amortidors de cops d'ariet. 
 
En circuits d'aigua per a usos sanitaris, el dispositiu es posarà al final de les columnes o de ra-
mals importants i estarà constituït per un ampolla de pocs centenars de cm3 de capacitat, amb 
aire en contacte directe amb l'aigua. El matalàs d'aire de l'ampolla es estarà alimentant automà-
ticament per l'aire dissolt en l'aigua. 
 
Quan en la xarxa d'aigua sanitària estiguin instal·lades claus de pas ràpid o fluxors, el volum del 
ampolla ha de ser calculat. 
 
En els circuits en què el cop d'ariet pugui ser provocat per vàlvules de retenció, haurà d'evitar 
l'ús de vàlvules de clapeta i, en circuits de diàmetres superiors a 200 mm, s'hauran de substituir 
les vàlvules de retenció per vàlvules de papallona motoritzades amb acció tot o res.  
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Expansió 
 
Els circuits tancats d'aigua estaran equipats del corresponent dispositiu d'expansió. El vas d'ex-
pansió serà de tipus obert o tancat, segons s'indiqui en les Mesuraments. 
 
Si s'adopten vasos d'expansió tancats, el matalàs elàstic no podrà estar en contacte directe amb 
l'aigua, si el gas de pressurització és aire. 
 
La situació relativa de generadors, bombes i vasos d'expansió serà la que s'indica en l'esquema 
hidràulic, amb la connexió del vas d'expansió sempre en aspiració de les bombes primàries. 
 
Proteccions 
 
Tots els elements metàl·lics que no estiguin degudament protegits contra l'oxidació pel fabri-
cant, com canonades, suports i accessoris d'acer negre, seran recoberts per dues mans de pintura 
anti-oxidant a base de resines sintètiques acríliques multipigmentades amb mini de plom, cro-
mats de zinc i òxids de ferro. 
 
La primera mà es donarà abans del muntatge de l'element metàl·lic, prèvia una acurada neteja i 
successiu assecat de la superfície a protegir. 
 
La segona mà es donarà amb l'element metàl·lic col·locat en el lloc definitiu d'emplaçament, 
utilitzant una pintura de color netament diferent de la primera. 
 
Els circuits de distribució d'aigua calenta per a usos sanitaris es protegiran contra la corrosió 
mitjançant ànodes de sacrifici de magnesi, zinc, alumini o aliatges dels tres metalls. 
 
Poden utilitzar-se també equips que subministren corrent de polarització, juntament amb un 
estabilitzats de corrent i un ànode auxiliar. 
 
Prova hidrostàtica. 
 
Totes les xarxes, de distribució d'aigua per a usos sanitaris, d'evacuació d'aigües fecals i pluvi-
als, de circulació de fluids caloportadors, d'aigua contra-incendis, etc, han de ser provades hi-
drostàtica abans de quedar ocultes per obres de paleta, material de farciment o pel material aï-
llant, per tal de provar la seva estanquitat. 
 
Totes les proves seran efectuades en presència de persona delegada per la DO, que haurà de 
donar la seva conformitat tant al procediment seguit com als resultats. 
 
Les proves podran fer-se, si així ho requereix la planificació de l'obra, subdividint la xarxa en 
parts. 
 
Les proves requereixen, inevitablement, el tapament dels extrems de la xarxa, quan no estiguin 
instal les unitats terminals. Aquests taps hauran instal·lar-se al curs del muntatge de la xarxa, de 
tal manera que serveixin al mateix temps per evitar l'entrada de brutícies. 
 
Abans de la realització de les proves d'estanquitat, la xarxa s'haurà netejat, omplint i buidant el 
nombre de vegades que sigui necessari, utilitzant, eventualment, productes detergents (l'ús 
d'aquests productes per a la neteja de canonades està permès només quan la xarxa no estigui 
destinada a la distribució d'aigua per a usos sanitaris). 
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CONDICIONS I CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES DE LES VÀLVULES 
 
Generalitats 
 
 Les vàlvules s'identifiquen per les següents característiques funcionals que, al seu torn, 
depenende les característiques físiques de les mateixes: 
 
 El cabal, que depèn, a paritat d'altres condicions, de la superfície lliure de pas. 
 
 La pèrdua de pressió a obturador obert, que depèn, a paritat d'altres condicions, de la 
formadel pas del fluid. 
 
 La hermeticitat de la vàlvula a obturador tancat o pressió diferencial màxima, que depèn 
deltipus de tancament i dels materials emprats. 
 
 La pressió màxima de servei, que depèn del material del cos de vàlvula, les dimensions 
i elgruix del material. 
 
El tipus i diàmetre de les connexions, per rosca, brides o soldadura. 
 
Els diferents tipus de vàlvules es diferencien per la pèrdua de pressió a obturador obert, a paritat 
de cabal i diàmetre, i per la hermeticitat a obturador tancat, a paritat de pressió diferencial mà-
xima. 
 
La importància d'aquestes característiques depèn de la funció que ha d'exercir la vàlvula en el 
circuit. 
 
En qualsevol cas, l'acabat de les superfícies d'assentament i obturador ha d'assegurar l'estanqui-
tat al tancament de les vàlvules per les condicions del servei especificades. 
 
El volant i palanca han de ser de dimensions suficients per assegurar el tancament i l'obertura de 
forma manual amb l'aplicació d'una força raonable, sense l'ajuda de mitjans auxiliars. A més, 
l'òrgan de comandament no haurà interferir amb l'aïllament tèrmic de la canonada i del cos de 
vàlvula. 
 
Les superfícies del seient i l'obturador han de ser recanviables. La empaquetadura ha de ser re-
canviable en servei, amb vàlvula oberta al màxim, sense necessitat de desmuntar. 
 
Les vàlvules roscades i les vàlvules de papallona seran de disseny tal que, quan estiguin correc-
tament acoblades a les canonades, no tinguin lloc interferències entre la canonada i l'obturador. 
 
En el cos de les vàlvules aniran troquelats la pressió nominal PN, expressada en bar (o kg / cm 
²),i el diàmetre nominal DN, expressat en mm (o polzades), almenys quan el diàmetre sigui 
igual o superior a 25 mm . 
 
Connexions. 
 
Excepte quan s'indiqui diversament al PC Particulars o a les Mesuraments, les connexions de les 
vàlvules seran del tipus que s'indica a continuació; segons el DN de les mateixes: 
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 fins a un DN 20 inclòs roscades femelles 
 
 de DN 25 a DN 65 inclosos roscades femelles o per brides 
 
 DN 80 en endavant per brides 
 
Quant a les connexions de les vàlvules de seguretat, hauran de seguir les següents instruccions: 
 
 El tub de connexió entre l'equip protegit i la vàlvula de seguretat no podrà tenir una 
longitudsuperior a 10 vegades el DN de la mateixa. 
 
 La canonada de descàrrega haurà de ser conduïda en un lloc visible de la sala de màqui-
nes. 
 
 La canonada de descàrrega haurà dimensionar per poder evacuar el cabal total de des-
càrrega de la vàlvula sense crear una contrapressió apreciable. 
 
Abans d'efectuar el muntatge d'una vàlvula, en particular quan aquesta sigui de seguretat, ha de 
fer una acurada neteja de les connexions i, sobretot, de l'interior de l'orifici. 
 
Aplicacions. 
 
Les vàlvules s'elegiran, en general, considerant les condicions extremes d'exercici, pressió i 
temperatura, i la funció que han d'exercir en el circuit. 
 
Concretant aquest aspecte, l'elecció del tipus de vàlvula s'ha de fer seguint, en ordre de prefe-
rència, aquests criteris: 
 
 Per aïllament: d'esfera, papallona, seient, pistó i comporta. 
 
 Per equilibrat de circuits: de seient, d'agulla o punxó, de mascle. 
 
 Per buidat: cilíndriques, d'esfera, de mascle. 
 
 Per ompliment: d'esfera, de seient. 
 
 Per purga d'aire. Vàlvules automàtiques o vàlvules manuals de cilindre o esfera. 
 
 Per a seguretat: vàlvules de ressort. 
 
 Per retenció: de disc, de doble comporta, de seient. 
 
Es farà un ús limitat de les vàlvules per al equilibrat dels circuits, havent concebre, en la fase de 
disseny, un circuit de per si equilibrat. 
 
Excepte autorització expressa del DO, s'evitaran les aplicacions que es descriuen a continuació: 
 
 Vàlvules de comporta de simple falca per a l'aïllament de trams del circuit en què la 
pressió diferencial sigui superior a 1 bar. 
 
 Vàlvules de seient per a la intercepció en circuits amb aigua en circulació forçada.  
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 Vàlvules de comporta per a ompliment i buidatge de la instal·lació. 
 
 Vàlvules de seguretat del tipus de palanca i contra-pes, per la possibilitat d'un desajust 
 
 Aixetes de mascle sense premsa-estopes. 
 
 Vàlvules de retenció del tipus de clapeta, si més no per diàmetres iguals o superiors a 
DN 25. 
 
 Vàlvules de retenció de qualsevol tipus, quan els diàmetres siguin superiors a 300 mm. 
Per aaquests casos, podran utilitzar les mateixes vàlvules d'aïllament, degudament mo-
toritzades i enclavades amb els contactors de les respectives bombes, amb un temps 
d'actuació de 30 a90 segons, segons el diàmetre. 
 
EXTINCIÓ D’INCENDIS 
 
Generalitats. 
 
Les instal·lacions de protecció contra el foc hauran de complir, en general, amb les prescripci-
ons de les següents normes: 
 
 Reglament d’instal·lacions de protecció contra incendis, RD 1942/1993 de 5 de novem-
bre(BOE de 14 de desembre de 1993). 
 
 Reial Decret 314/2006, de 17 de març, pel qual s'aprova el Codi Tècnic de l'Edificació. 
Document Bàsic SI "Seguretat en cas d'incendi". 
 
 Norma UNE-EN 671-1:1995 sobre Boques d'incendi equipades amb mànegues semirí-
gides(BIES 25 mm). 
 
 Norma UNE 23.091 de mànegues d'impulsió per a la lluita contra incendis. 
 
 Norma UNE 23.400 per ràcords de connexió de 25, 45, 70 i 100 mm. 
 
 Norma UNE 23.500:1990 per a sistemes d'abastament d'aigua contra incendis. 
 
 Norma UNE 23008-2:1998 sobre Concepció de les instal·lacions de polsadors manuals 
d'alarma d'incendi. 
 
 Normes UNE 23032, 23033, 23034 i 23035 sobre Seguretat contra incendis. 
 
 Norma UNE-EN 3-7:2004 sobre Extintors portàtils d'incendis. 
 
 Normes UNE 23.541, 23.542, 23.543 i 23.544 per a sistemes d'extinció per pols. 
 
 Normes UNE-EN 1125, 179, 1154, 1155 i 1158 sobre Ferramenta i dispositius d'obertu-
ra pera portes resistents al foc. 
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 Normes UNE 23033-1, 23034 i 23035-4 sobre Senyalització en la Seguretat contra in-
cendis. 
 
 Norma EN 54-1-2-3-4-5-10-11sobre Sistemes de detecció i alarma d'incendis. 
 
 Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
 
 Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre de 1997, sobre Disposicions mínimes de segu-
retat isalut en les obres. 
 
 Reial Decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes en matèria de 
senyalització de seguretat i salut en el treball. 
 
 Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions mínimes de segure-
tat isalut per a la utilització pels treballadors dels equips de treball. 
 
 Reial Decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions mínimes de seguretat 
isalut relatives a la utilització pels treballadors d'equips de protecció individual. 
 
Boques d'Incendi Equipades DE 25 mm 
 
L'equip estarà dotat d'una vàlvula d'obertura automàtica o manual, segons s'indiqui en les Mesu-
raments, i d'una mànega semirígida de diàmetre reduït que permeti la disponibilitat d'aigua 
de forma immediata, sense haver de desenrotllar tota la mànega, a persones no entrenades. 
 
L'obertura i tancament de la vàlvula té lloc simplement per rotació de la debanadora. 
 
L'equip estarà constituït essencialment pels següents elements: 
 
 Vàlvula d'obertura automàtica, amb cos en aliatge fosa, de DN 25, proveïda d'anells de 
tancament hidràulic. 
 
 Debanadora d'acer premsat protegida contra la corrosió i pintada en vermell, d'uns 600 
mm de diàmetre i amplada variable segons la longitud i el diàmetre de la mànega, mun-
tada sobre coixinets de niló. 
 
 Mànega de material semi rígid no autocolapsable de 25 mm de diàmetre, de longitud de 
15,20, 25 o 30 m, segons s'indiqui en les Mesuraments, amb pressió de servei de 15 bar 
i càrrega mínima de trencament a tracció de 15.000 N. 
 
 Ràcord de connexió de 25 mm. 
 
 Llança d'aigua amb filtre de tes posicions (raig, boira i tancament) de material plàstic 
resistent als impactes. 
 
 Cabina o cèrcol metàl·lic per a instal·lació sortint o encastada respectivament. 
 
A la pressió dinàmica mínima de 3,5 bar l'equip serà capaç de subministrar un cabal de 1,6 l / s 
amb llança en posició de raig, l'abast mínim efectiu serà de 12 m. 
 
Quan la pressió dinàmica aigües-amunt de l'equip sigui superior a 5 bar, haurà de instal·lar una 
placa d'orifici reductora de pressió en l'arrencada de la derivació a l'equip.  
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La instal·lació de boques d'incendi equipades se sotmetrà a una prova d'estanquitat a la pressió 
de 10 bar o a la de servei més 3,5 bar, la major entre les dues, durant dues hores, sense que s'a-
preciïn fugues en cap punt de la instal·lació. 
 
INTERVENCIÓ DELS BOMBERS 
 
Condicions d´aproximació i entorn 
 
Aproximació als edificis  
 
 
 Els vials d’aproximació dels vehicles dels bombers als espais de maniobra als que fa re-
ferència l’apartat 1.2, han de complir les condicions següents: 
 
- amplada mínima lliure 3,5 m; 
 
- alçada mínima lliure o gàlib 4,5 m; 
 
- capacitat portant del vial 20 kN / m². 
 
 En els trams corbs, el carril de rodament ha de quedar delimitat per la traça d’una coro-
na circular els radis mínims han de ser 5,30 m i 12,50 m, amb una amplada lliure per 
circulació de 7,20 m. 
 
Accessibilitat per façana 
 
 
Les façanes d’entorn dels edificis han de disposar de forats que permetin l’accés des de 
l’exterior al personal del servei d’extinció d’incendis i han de complir amb el següent: 
 
 Facilitar l’accés a cadascuna de les plantes de l’edifici, de manera que l’alçada de 
l’ampit respecte del nivell de la planta a la qual accedeix no sigui més gran que 1,20 m; 
 
 Les seves dimensions horitzontal i vertical han de ser, almenys, de 0,80m i 1,20m res-
pectivament. 
 
 No s’han d’instal·lar en façana elements que impedeixin o dificultin l’accessibilitat a 
d’interior l’edifici a través d’aquests forats, a excepció dels elements de seguretat situats 
a els buits de les plantes l’altura d’evacuació no excedeixi de 9 m. 
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Capítol 4: 
INSTAL·LACIÓ SOLAR 
TÈRMICA 
 
4.1.- Objecte 
Aquest anexe mostra el procediment de utilitzat per al càlcul de la superfície de captació neces-
sària  per a la instal·lació. Aquest càlcul es realitza de les següents normatives, s´ha de garantir 
sempre el compliment de la més restrictiva. 
 
 Codi Tècnic de la Edificació (CTE). Document Bàsic  HE- Estalvi Energètic.  
 Ordenança sobre la incorporació de sistemes de captació d´energia solar en edificis i 
construccions en el terme municipal de Sant Cugat del Vallès. 
 Decret d´Ecoeficiència (Decret 21/2006. DOGC 4574 de 16.02.2006) 
 
4.2.- Demanda energètica. 
4.2.1.- Afluència 
L´estimació del consum energètic s´ha realitzat en funció del número d´usuaris que han fet ús de 
les instal·lacions al llarg de l´any 2011. Aquestes dades han sigut facilitades pel propi poliespor-
tiu CEM, gràcies a la informació de les barreres d´accés, que permet obtenir dades i estadísti-
ques sobre l´accés al poliesportiu. 
 
Aquestes dades del 2011 seran utilitzades per a calcular el dimensionat de les instal·lacions, ja 
que en els últims anys el nombre d´usuaris ha sigut relativament constant i no es preveu un 
augment significatiu del nombre d´usuaris. 
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Fig. 1. Nombre d´usuaris per mes durant l´any 2011 
 
 
Com es pot observar al mes d´agost les instal·lacions romandran tancades i per tant existirà un 
excedent d´energia que s´haurà d´evacuar mitjançant un procediment que elimini aquests exce-
dents. 
 
4.2.2.- Demanda diària d´ACS per persona 
 
Per calcular la demanda diària d´aigua calenta sanitària per persona s´analitzaran les estimacions 
proporcionades per la normativa aplicable. 
 
En aquest cas complirem amb el criteri de demanda més restrictiu entre les següents normatives:  
Codi Tècnic de la Edificació (CTE), Decret d´Ecoeficiència i l´Ordenança Solar de Sant Cugat 
del Vallès. 
  
0
2
4
6
8
10
12
x 
1
0
0
0
 
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina107 
 
Taula de demanda de referència d’aigua calenta sanitària a 60°C 
 
 
Taula 3.1.Criteri de demanda segons CTE (DB-HE4) 
 
 
Taula de demanda de referència d’aigua calenta sanitària a 60°C 
 
 
 
Criteri de demanda segons Decret d´Ecoeficiència 
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Criteris de demanda a una temperatura de referència de 60ºC 
 
Criteri de demanda segons l´Ordenança Solar de Sant Cugat del Vallès 
 
 
Com es pot observar a les taules, les normatives aplicables presentant criteris de demanda molt 
semblants per poliesportius o gimnasos. El CTE ( 1º taula) proposa estimar la demanda diària 
d´ACS en 20 a 25 litres per usuari, el Decret d´Ecoeficiència ( 2º taula) subgereix un valor de 20 
litres per persona i l´Ordenança Solar ( 3º taula) estipula una demanda de 25 litres per usuari. 
Així doncs, per estimar el consum d´ACS mensual s´utilitzarà un valor de 25 litres per persona 
al dia, complint així amb el criteri de demanda més restrictiu, que és el que proposa l´Ordenança 
Solar de Sant Cugat del Vallès. 
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4.3.- Demanda diària d´ACS del poliesportiu 
A partir de les dades d´afluència i la demanda diària d´ACS per persona es pot calcular la de-
manda d´ACS del poliesportiu. D´aquesta dada dependrà directament el percentatge de contri-
bució solar mínima que obtindrem en el següent punt. 
 
 Usuaris (mensual) Consum d´ACS (litres) 
Gener 7856 196400 
Febrer 9520 238000 
Març 10235 255875 
Abril 9233 230825 
Maig 10468 261700 
Juny 9140 228500 
Juliol 8367 209175 
Agost 0 0 
Setembre 7265 181625 
Octubre 9352 233800 
Novembre 9126 228150 
Desembre 8264 206600 
 
TOTAL 
ANUAL 
98826 2470650 
 
Mitjana 
Diària 
270,76 6862,92 
 
Quadre 1. Demanda diària d´ACS del poliesportiu 
 
 
4.4.- Contribució solar mínima 
La contribució solar mínima és la fracció entre els valors anuals de l´energia aportada exigida i 
la demanda energètica anual, obtingut a partir dels valors mensuals. Aquesta contribució míni-
ma d´energia solar dependrà de la zona climàtica on ens trobem i dels nivells de demanda 
d´ACS. 
La contribució solar mínima es troba detallada per la normativa aplicable en unes taules que es 
detallen a continuació, de les quals és farà servir el valor més restrictiu. 
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4.4.1.- Contribució solar mínima segons el CTE 
A la següent figura s´indica, per a cada zona climàtica i diferents nivells de demanada d´ACS a 
una temperatura de referència de 60ºC, la contribució solar mínima anual, segons el CTE. 
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Tabla 3.2 Zones climàtiques 
 
Barcelona    
 Badalona  II 
 Barberà del Vallès II 
 Barcelona II 
 Castelldefels II 
 Rubí II 
 Sant Adrià de Besos II 
 Sabadell III 
 Sant Cugat del Vallès II 
 
 
 
 
 
Taula 2.1. Contribució solar mínima en % segons el CTE (DB-HE4) 
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El municipi de Sant Cugat del Vallès està situat a la zona climàtica II, per tant, d´acord amb el 
consum de 6863 litres/dia d´ACS ( taula 4), la contribució solar mínima segons el CTE (DB-
HE4) serà del 35%. 
4.4.2.- Contribució solar mínimasegons el Decret d´Ecoeficiència 
De la mateixa manera que l´apartat anterior, el Decret d´Ecoeficiència estipula la contribució 
solar mínima. La fracció solar en funció de la zona climàtica i de la demanda diària d´ACS de la 
instal·lació. 
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Contribució solar mínima segons Decret d´Ecoeficiència 
 
Segons aquesta normativa el municipi de Sant Cugat del Vallès correspon a al zona climàtica 
III, que d´acord amb la demanada de 6863 litres/dia d´ACS (taula 4), s´obté que la contribució 
solar mínima segons el Decret d´Ecoeficiència ha de ser del 65%. 
 
4.4.3.- Contribució solar mínima segons Ordenança  Solar 
Segons l´Ordenança Solar les instal·lacions solars han de proporcionar una aportació mínima 
d´energia solar, en funció del consum i de l´energia de suport. 
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Contribució solar mínima segons l´Ordenança Solar 
 
Per al nostre cas amb un consum de 6863 litres/dia d´ACS i una energia de suport de Gas natu-
ral, la cobertura solar mínima haurà de ser del 70%. 
Conclusió, la normativa més restrictiva la defineix l´Ordenança Solar, que estableix una contri-
bució mínima del 70%. Així doncs, el projecte és dimensionarà per complir amb el suport solar 
mínim establert per l´Ordenança. 
 
4.5.- Càlcul de la demanda energètica 
A partir de les dades d´afluència és pot estimar el consum d´ACS, i amb això la energia anual 
necessària per a escalfar l´aigua desde la temperatura de la xarxa fins a la temperatura d´ús. 
Una vegada determinat el volum d´aigua que consumiran els usuaris  de la instal·lació, hi haurà 
que calcular l´energia  que s´ha d´aportar per aconseguir augmentar la temperatura de l´aigua de 
la xarxa fins a la temperatura d´ús. Per a aquest càlcul primer s´obtindrà al salt tèrmic mitjan-
çant l´expressió següent: 
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Sent: 
 tuso: temperatura de l´aigua de consum (60ºC) 
 
 tred: temperatura d´arribada de l´aigua provinent de la xarxa 
 
L´Ordenança Solar proposa utilitzar un valor mitjà anual de la temperatura de l´aigua freda, tant 
si prové de la xarxa pública com del subministrament propi de, 12ºC. No obstant, per dimensio-
nar la instal·lació amb major exactitud, s´utilitzarà per a aquest càlcul les dades provincials pro-
porcionades per l´ ICAEN, recollides en la següent taula, en aquest cas les corresponents a la 
província de Barcelona.   
 
 
 
Temperatura mitja mensual de l´aigua de la xarxa a les províncies de Catalunya (ºC) 
 
Coneixen el volum d´aigua consumida i el salt tèrmic necessari, es pot calcular l´energia reque-
rida mitjançant l´expressió: 
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Sent: 
 EACS: es la demanda energètica d´ACS necessària (KWh) 
 
 V: és el volum d´ACS consumida (litres 
 
 µ: és la densitat de l´aigua (1Kg/litre com a valor de referència) 
 
 Ce: és la calor específica de l´aigua (4,187 J/Kg ºC) 
 
 : és l´increment de temperatura (ºC) 
 
A la següent taula es mostra el càlcul energètic per al poliesportiu en funció  de les dades 
d´afluència de l´apartat 2.1 i del procediment de càlcul justificat en aquest apartat. 
 
  
Usuaris 
Consum 
d´ACS 
(litres) 
Salt 
tèrmic 
Demanda 
energètica 
(KJ) 
Demanda 
energètica 
(KWh) 
Gener 7856 196400 52 42761 11878 
Febrer 9520 238000 51 50822 14117 
Març 10235 255875 49 52496 14582 
Abril 9233 230825 47 45424 12617 
Maig 10468 261700 46 50404 14001 
Juny 9140 228500 45 43053 11959 
Juliol 8367 209175 44 38536 10704 
Agost 0 0 45 0 0 
Setembre 7265 181625 46 34981 9717 
Octubre 9352 233800 47 46009 12780 
Novembre 9126 228150 49 46808 13002 
Desembre 8254 206600 52 44982 12495 
 
TOTAL 
ANUAL 
98826 2470650  496276 137852 
 
MITJA 
DIARIA 
270,76 6862,92  1379 383 
 
Quadre 2. Càlcul de la demanda energètica del poliesportiu 
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4.6.- Càlcul de la demanda energètica anual produïda per energia solar 
Al dimensionat de la instal·lació, tal i com justifica el apartat 2.4, haurà de proporcionar el 70% 
de la demanda energètica mitjançant energia procedent de la instal·lació solar tèrmica. 
El càlcul és realitza a partir dels valors de la demanda energètica anual de l´apartat anterior i del 
valor de contribució mínima solar. 
 
EACS solar anual =EACS anual · F 
 
Sent: 
 EACS solar anual :demanda energètica anual d´ACS de poliesportiu produïda per energia so-
lar (KWh) 
 
 EACS anual :demanda energètica anual d´ACS de poliesportiu (KWh) 
 
 F:fracció o contribució solar mínima anual (%) 
 
Substituint els valors de la demanda energètica anual (137852 KWh) (quadre 2) i de la contribu-
ció solar mínima (70%) (Apartat 2.5) s´obté l´estimació  del valor d´energia anual produïda per 
la instal·lació solar tèrmica. 
 
EACS solar anual = 137852KWh · 0,7 = 96496KWh 
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4.7.-APORTACIÓ D´ENERGIA SOLAR 
4.7.1.- El captador solar 
Una vegada coneguda la demanda energètica, el següent objectiu és determinar l´energia proce-
dent del sol i l´energia efectiva del sistema per a dimensionar la instal·lació. 
Al mercat existeixen diferents i avançades versions de captadors solars tèrmics amb l´objectiu 
d´incrementar la quantitat d´energia absorbida i disminuir les pèrdues. Els captadors solars més 
comuns per aprofitar l´energia tèrmica de baixa temperatura són els captadors plans, que 
s´utilitzen convencionalment per a ús domèstic i que treballen amb temperatures que no sobre-
passen els 100ºC. 
L´estudi de l´energia solar útil del sistema depèn directament del captador solar seleccionat. Per 
això, s´ha realitzat l´estudi de 3 models existents al mercat compatibles amb aquest projecte. 
 
 
 
Fabricant 
 
Salvador 
Escoda 
 
Viessmann 
 
BaxiRoca 
 
Model 
Escosol 
2800 
Selectivo 
Vitosol 
200-F-SH2 
 
PS 2.4 
Dimensions 
(m) 
2.3x1.2x0.99 2.3x1.05x0.90 2.1x1.2x0.8 
Àrea total 
(m
2) 2.78 2.49 2.52 
Àrea apertura 
(m
2
) 
2.65 2.32 2.52 
T. estancament 
(ºC) 
189 221 199 
Max. col·lectors 
en sèrie 
4 6 6 
Rendiment 
òptic 
0.704 0.846 0.789 
Coeficient α0 
(W/m
2
K) 
3.55 3.263 3.606 
Coeficient α1 
(W/m
2
K) 
0.010 0.023 0.012 
 
Preu 
595 530 780 
 
Quadre 3. Captadors solars estudiats 
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El càlcul del dimensionat de la instal·lació s´ha realitzat per a cada un dels captadors de la taula 
anterior, amb la finalitat de determinar el captador que millor s´adapta a les necessitats del pro-
jecte. Amb el mateix propòsit, s´han estudiat també diferents inclinacions per a cada captador. 
En els següents capítols es justifica el procediment utilitzat per realitzar el dimensionament de la 
instal·lació. Per a això, a manera d'exemplificar el procediment, s'utilitzen les dades del capta-
dor Vitosol 200-F (Quadre 3) amb una inclinació de 40º. A l´Anexe de càlculs, es mostren tots 
els càlculs realitzats per a cadascun dels captadors estudiats i a diferents inclinacions, amb la 
finalitat d'escollir el captador i la inclinació que millor s'adapti a les necessitats del projecte. 
 
4.7.2.- Radiació solar i inclinació dels captadors  
La radiació solar mitja corresponen a la quantitat d´energia per unitat de superfície horitzontal. 
La radiació solar mitja a Catalunya té un valor anual al voltant de 14.5 MJ/m2. 
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Mapa d´irradiació global diària, mitjana anual (MJ/m
2
) 
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Segons la figura anterior, la radiació mitja a Sant Cugat del Vallès és de 15,19 MJ/m2. 
Aquesta dada també s´ha contrastat amb el que ens indica el CTE (DB-HE4): 
 
 
No obstant, aquestes dades corresponen a superfícies horitzontals. Els nivells de radiació en 
superfícies inclinades varia en funció de la orientació i inclinació de la superfície. 
Les dades de radiació solar per a Barcelona, en funció de la inclinació dels captadors solars es 
poden observar a la següent taula: 
 
 
Radiació solar mitja per a superfícies inclinades per a Barcelona (MJ/m
2
 dia) 
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En aquesta taula apareixen les dades de radiació per a superfícies inclinades de 0º a 90º, amb 
intervals de 5º.  
Amb l´objectiu de mantenir la màxima eficiència en la captació d´energia solar, l´ordenança 
solar de Sant Cugat del Vallès estipula que el subsistema de captació solar a de estar orientat al 
sud (azimut zero) amb el desviament mínim possible i que la inclinació respecte a l´horitzontal 
sigui la mateixa que la latitud geogràfica del municipi, és a dir, 41º 48’. 
Per a la elecció de la inclinació optima l´ordenança solar  i el CTE ens proposen considerar com 
a orientació òptima al sud, i la inclinació optima depenent del períoded´utilització, es farà amb 
un dels valors següents: 
 
 Demanda constant anual: la latitud geogràfica 
 
 Demanda preferentment hivernal: la latitud geogràfica + 10º 
 
 Demanda preferentment estival: la latitud geogràfica – 10º 
 
Per determinar el grau òptim d´inclinació, s´ha donat a la instal·lació una demanda preferent-
ment hivernal, tenint en comte que la latitud del municipi es de 41º 48’ s´ha optatper estudiar el 
comportament  de diversos captadors en funció de la seva inclinació. Així doncs,  l´estudi  de 
cada captador es realitzarà en funció dels angles d´inclinació 35º, 40º, 45º i 50º. 
 
4.7.3.- Energia solar útil 
Les dades de radiació solar obtingudes per ICAEN i CTE corresponen a mesures realitzades 
amb aparells de precisió. No obstant, la instal·lació solar no pot aprofitar el 100% d´aquesta 
radiació, ja que el vidre de la coberta del captador té un índex de reflexió en funció de l´angle 
d´incidència. 
Aquest efecte provoca que la radiació solar de les primeres i últimes hores del dia sigui reflecti-
da quasi en la seva totalitat. El CTE proposa un procediment per a calcular les pèrdues per ori-
entació, inclinació i ombres. 
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4.7.3.1.- Pèrdues per orientació i inclinació 
Tal i com es va proposar en l´apartat 3.2, els captadors estaran orientats al sud (0º) i s´estudiarà 
la seva inclinació per els angles de 35º, 40º, 45º i 50º. 
Per estudiar les pèrdues per orientació i inclinació el CTE estableix uns percentatges en funció 
dels angles, tal i com mostra la figura que es mostra a continuació. Els angles a estudiar per al 
present projecte són, azimut 0º i angles d´inclinació compresos entre35º i 50º, aquest angles 
corresponen  a la regió que estableix unes pèrdues del 95 al 100%, així doncs, s´estimaran unes 
pèrdues del 95%, que és el cas més desfavorable. 
 
 
Pèrdues per orientació i inclinació segons el CTE DB-HE4 
 
4.7.3.2.- Pèrdues per ombres 
El CTE estableix també un mètode de càlcul per estimar les pèrdues de radiació solar que expe-
rimenta una superfície degut a ombres circumdants. Aquestes pèrdues s´expressen com a per-
centatge de la radiació solar global que incidiria sobre la superfície, de no existir cap ombra. 
El procediment consisteix en la comparació del perfil d´obstacles que afecta a la superfície 
d´estudi amb el diagrama de trajectòries solars. 
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El primer pas consisteix en la localització dels principals obstacles que afecten a la superfície. 
En aquest projecte els principals obstacles corresponen amb el relleu topogràfic de la zona mos-
trats a continuació 
 
Mitjançant regles trigonomètriques es pot determinar l'angle d'elevació, és a dir, l'angle d'incli-
nació pel que fa al plànol horitzontal. 
Obstacle 1: 
 α = -12º 
 L = 3000m 
 h = 181m 
 
              Obstacle 1:   tan ß = 181 – 134/ 3000  → ß = 0,00028º 
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Obstacle 2: 
 α = -39º 
 L = 3100m 
 h = 188m 
 
              Obstacle 2:   tan ß = 188 – 134/ 3100  → ß = 0,00031º 
 
La ubicació dels principals obstacles és representa en el diagrama de la Fig. 3.4, que mostra la 
banda de trajectòries del Sol al llarg de tot l´any a la Península Ibèrica. 
Cada una de les porcions representa el recorregut del Sol en un cert període de temps i té una 
determinada contribució a la radiació solar global anual que incideix sobre la superfície a estu-
diar. Així que, el fet de que un obstacle cobreixi una de les porcions suposa una certa pèrdua de 
radiació. 
La comparació del perfil d´obstacles amb el diagrama de trajectòries del Sol permet calcular les 
pèrdues per ombres de la radiació solar global que incideix sobre la superfície. A la Fig. 3.4 s´ha 
representat la ubicació d´aquest obstacles. 
 
 
Com es pot observar, la posició dels 2 obstacles analitzats es troba fora dels límits establerts en 
el diagrama. Així doncs, podem concloure que no es preveuen pèrdues per ombres. 
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Segons el CTE DB-HE4, l´orientació i inclinació del sistema solar i les possibles ombres sobre 
el mateix, seran tals que les pèrdues han de ser inferiors als límits de la Figura... 
 
 
Taula 2.4. Pèrdues límit segons el CTE DB-HE4 
 
 
Pèrdues límit segons l´Ordenança Solar 
 
Per al present projecte s'aplica el cas general, ja que no es considera superposició ni integració 
arquitectònica. Així doncs s´aplicaran els valors de la taula del CTE, sent aquesta la més res 
trictiva.   
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4.7.3.3.- Càlcul de l´energia solar útil 
En el Quadre 4 es mostra la radiació solar per a superfícies inclinades a 40º a Barcelona, apli-
cant les pèrdues descrites en aquest apartat, del 95% 
 
 
 
Quadre 4. Radiació solar per a superfícies inclinades a 40º a Barcelona 
 
4.7.4.- Rendiment del captador 
De l'energia que conté la radiació útil l'equip solar solament és capaç d'aprofitar una part. 
Aquesta fracció està determinada pel rendiment i es deu principalment a les característiques del 
captador i a les pèrdues de calor en els elements que formen el circuit. 
Del total de radiació que arriba al captador, una part es perd per reflexió i absorció en el vidre de 
la coberta i la resta és captada. L'energia captada produeix un escalfament i per tant una part 
d'aquesta energia es transfereix cap a l'ambient en forma de radiació. 
La proporció de radiació aprofitada pel captador respecte la radiació aprofitable queda definida 
pel rendiment del captador. El rendiment no és un valor fix, ja que depèn de factors que varien 
durant el seu funcionament, com la temperatura mitjana del captador, la temperatura ambienti i 
la intensitat de radiació solar. Per calcular el rendiment s´utilitzala següent expressió: 
  
 Radiació 
(MJ/m2) 
E. útil 
(KWh/m2dia) 
Gener 12,44 3,28 
Febrer 14,88 3,93 
Març 17,91 4,73 
Abril 20,23 5,34 
Maig 21,35 5,63 
Juny 21,70 5,73 
Juliol 21,69 5,72 
Agost 21,12 5,57 
Setembre 19,37 5,11 
Octubre 16,43 4,34 
Novembre 13,47 3,55 
Desembre 11,77 3,11 
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Sent: 
 Ƞ: Rendiment o eficiència del captador. Expressa que porció de la llum incident és 
convertida en calor útil pel col·lector. 
 
 Ti: Temperatura del fluid caloportador (K). 
 
 Ta: Temperatura ambient (K). 
 
 I: Intensitat de radiació (W/m2). Expressa la potència per unitat de superfície de la 
llum incident. 
 
 Ƞ0: Rendiment màxim o eficiència òptica. 
 
 α0: Coeficient de pèrdua tèrmica lineal (W/m
2K).  
 
 α1: Coeficient de pèrdua tèrmica quadràtic (W/m
2K2). 
 
De les següents taules es pot obtenir els valors de la temperatura ambient diürna per a la provín-
cia de Barcelona i les hores de llum solar a Catalunya. 
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Sent: 
 I:  Intensitat de radiació sobre la superfície inclinada (W/m2). 
 
 Eu:  Energia útil diària rebuda pels captadors solars (KWh/m
2). 
 
 h:  Hores de llum solar diàries a Catalunya (Figura..) (h). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadre 5. Intensitat de radiació per a superfícies inclinades a 40º a Barcelona 
  
 E. útil 
(KWh/m
2
dia) 
Hores de 
Sol 
(diàries) 
I 
(W/m
2
dia) 
 
GENER 3,28 7,5 437,70 
FEBRER 3,93 8 490,83 
MARÇ 4,73 9 525,14 
ABRIL 5,34 9,5 561,94 
MAIG 5,63 9,5 593,06 
JUNY 5,73 9,5 602,78 
JULIOL 5,72 9,5 620,50 
AGOST 5,57 9,5 586,67 
SETEMBRE 5,11 9 567,95 
OCTUBRE 4,34 9 481,74 
NOVEMBRE 3,55 8 444,32 
DESEMBRE 3,11 7 443,71 
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Les dades utilitzades per realitzar el càlcul del rendiment en aquest exemple corresponen als del 
captador Vitosol 200-F, amb una inclinació de 40º, les dades de la qual es recullen en la Quadre 
3 i es tornen a recordar a continuació: 
 
 
 
 
 
 
 
En el següent quadre es mostra el rendiment del captador en funció de les dades de cada mes. 
Tal com recomana la normativa aplicable, cal recordar que s'ha utilitzat una temperatura mitjana 
del captador de 60ºC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadre 6. Càlcul del rendiment del captador Vitosol 200-F a 40º 
  
Model Vitosol 200-F 
Dimensions (m) 2,3x1,05x0,90 
Àrea total (m
2
) 2,49 
Àrea apertura (m
2
) 2,32 
T. estancament (ºC) 221 
Max. col·lectors en sèrie 6 
Rendiment òptic 0,846 
Coeficient α0 (W/m
2
K) 3,263 
Coeficient α1 (W/m
2
K) 0,023 
Preu (€) 530 
 E. útil 
(KWh/m
2
dia) 
I 
(W/m
2
dia) 
 
Ta 
(ºC) 
Rend. 
Captador 
(%) 
 
GENER 3,28 437,70 11 35 
FEBRER 3,93 490,83 12 40 
MARÇ 4,73 525,14 14 43 
ABRIL 5,34 561,94 17 47 
MAIG 5,63 593,06 20 51 
JUNY 5,73 602,78 24 53 
JULIOL 5,72 620,50 26 54 
AGOST 5,57 586,67 26 54 
SETEMBRE 5,11 567,95 24 52 
OCTUBRE 4,34 481,74 20 45 
NOVEMBRE 3,55 444,32 16 39 
DESEMBRE 3,11 443,71 12 36 
     
TOTAL 
ANUAL 
   46 
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Segons el CTE-HE- 4, el rendiment del captador, independentment de l´aplicació i la tecnologia 
utilitzada, ha de ser sempre igual o superior al 20%. Addicionalment, s´haurà de complir que el 
rendiment mitjà dins del període a l´any en el qual s´utilitzi la instal·lació, haurà de ser major 
que el 40%. 
 
4.7.5.- Càlcul de l´energia efectiva dels captadors 
A partir dels rendiments mensuals dels captador i de la energia útil diària, és pot determinar la 
energia efectiva per escalfar el líquid que circula pel captador. 
 
Eef= Eu · Ƞ 
Sent: 
 Eef:  Energia efectiva diària dels captadors solars (KWh/m
2dia). 
 
 Eu:   Energia útil diària rebuda pels captadors solars (KWh/m
2). 
 
 Ƞ:    Rendiment del captador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadre 7. Energia efectiva del captador Vitosol 200-F a 40º 
  
 E. útil 
(KWh/m
2
dia) 
Rend. 
Captador 
(%) 
 
E. efectiva 
del captador 
(KWh/m
2
dia) 
GENER 3,28 31 1,00 
FEBRER 3,93 36 1,40 
MARÇ 4,73 39 1,86 
ABRIL 5,34 43 2,31 
MAIG 5,63 46 2,62 
JUNY 5,73 49 2,82 
JULIOL 5,72 50 2,88 
AGOST 5,57 50 2,78 
SETEMBRE 5,11 48 2,45 
OCTUBRE 4,34 41 1,77 
NOVEMBRE 3,55 35 1,25 
DESEMBRE 3,11 32 0,99 
    
TOTAL 
ANUAL 
 42  
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4.7.6.- Pèrdues en el sistema, càlcul de la energia efectiva del sistema 
Del total de la energia efectiva que pot absorbir el captador, només una part és aprofitada per 
l´usuari en forma d´ACS, la resta es perd en forma de calor residual a través de les parets de 
l´acumulador, les canonades, les vàlvules i la resta d´accessoris del circuit. 
L´avaluació amb exactitud d´aquestes pèrdues depèn de la temperatura del fluid en el circuit 
primari i secundari, la temperatura ambient, la qualitat i gruix de l´aïllament i la seva 
col·locació, etc. Empíricament s´ha establert un valor de pèrdues generals del 10 al 15% de la 
energia obtinguda en el captador. Aquest valor pot modificar-se fins al 8-10% en instal·lacions 
on el consum està concentrat en determinades hores del dia o en aplicacions estacionals no hi-
vernals. També es pot arribar fins a pèrdues del 20% en instal·lacions on el desfasament horari 
és elevat entre la producció i el consum. 
Aquest fenomen ens obliga a calcular la energia aprofitada pel sistema, aplicant la reducció 
corresponent. L´ICAEN proposa utilitzar la següent expressió: 
 
Eef.sistema = Cpèrdues · Eef. captador 
Sent:  
 Cpèrdues:    0,90-0,85 en general 
0,92 en instal·lacions molt efectives 
0,80 en instal·lacions amb desfaçament 
 
En el nostre cas, l´horari d´apertura del poliesportiu coincideix amb les hores de llum solar, pel 
que no existeix cap desfasament entre la producció d´energia i el consum. Així doncs, s´utilitza 
un coeficient de 0,90, un valor de pèrdues general raonablement baix. 
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Quadre 8. Energia efectiva del sistema per al captador Vitosol 200-Fa 40º 
 
Així doncs, després d'aplicar totes les pèrdues corresponents s'ha arribat al valor de l'energia 
efectiva anual per unitat de superfície aprofitada pel sistema, de 723,77 kWh/m2. 
 
4.7.7.- Càlcul de la superfície de captació necessària 
La superfície de captació per cobrir la totalitat de la demanda mensual prevista s´estima mitjan-
çant la següent expressió: 
 
Scaptació = EACS solar anual / Eef. sistema 
Sent: 
 
 EACS solar anual:    Energia anual produïda per la instal·lació solar tèrmica  
                 (96496 KWh) (apartat 2.6).       
 
 Eef. sistema:          Energia efectiva anual aprofitada pel sistema (723,77 KWh/m
2 )   
  
 E. útil 
(KWh/m
2
dia) 
E. efectiva 
del captador 
(KWh/m
2
dia) 
E. efectiva 
del sistema 
(KWh/m
2
dia) 
E. efectiva 
del siste-
ma 
(KWh/m
2
) 
GENER 3,28 1,14 1,02 31,75 
FEBRER 3,93 1,56 1,40 39,29 
MARÇ 4,73 2,05 1,84 57,15 
ABRIL 5,34 2,52 2,27 68,15 
MAIG 5,63 2,85 2,56 79,39 
JUNY 5,73 3,05 2,74 82,34 
JULIOL 5,72 3,12 2,80 86,92 
AGOST 5,57 3,00 2,70 83,79 
SETEMBRE 5,11 2,66 2,39 71,70 
OCTUBRE 4,34 1,95 1,75 54,39 
NOVEMBRE 3,55 1,40 1,26 37,69 
DESEMBRE 3,11 1,12 1,01 31,21 
     
TOTAL 
ANUAL 
   723,77 
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina138 
 
4.7.8.- Càlcul del nombre de captadors 
Coneixent la superfície de captació necessària i la superfície útil d´un captador, s´obté el nom-
bre de captadors necessaris. 
 
Ncaptadors = Scaptació / Sutil captador 
 
 
Per garantir l'aportació d'energia necessària s'utilitza el nombre enter superior. Així doncs, s'obté 
el valor de  captadors per satisfer la demanda energètica, dels quals caldrà recalcular la superfí-
cie final de captació. 
 
Scaptació final = Ncaptadors · Sútilcaptador 
 
4.7.9.- Energia efectiva total 
Coneixent el nombre de captadors a instal·lar, és pot calcular la energia efectiva total de la ins-
tal·lació. 
Eef. total = Eef. sistema · Scaptació final 
 
La fracció solar de cada més és pot calcular com la divisió entre la energia efectiva total i la 
energia anual produïda per la instal·lació solar. 
Fsolar = Eef. total / EACS solar anual 
 
 
A més, es pot calcular l'energia que haurà d'aportar l'equip auxiliarmitjançant la diferència entre 
la demanda energètica i l'energia efectiva total. 
Eauxiliar = EACS anual   Eef. total 
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Quadre 9. Energia efectiva total, fracció solar i energia auxiliar per al captador Vitosol 200-F a 40º 
 
4.8.- Excedents d´energia 
Segons el CTE DB-HE4, amb independència de l´ús de la instal·lació, en el cas de que en algun 
mes de l´any la contribució solar real sobrepassi el 110% de la demanda energètica o  en més de 
3 mesos seguits el 100%, s´adoptaran qualsevol de les següents mesures: 
a) Dotar a la instal·lació de la possibilitat de dissipar l´excedent ( a través d´equips 
específics o mitjançant la circulació nocturna del circuit primari). 
 
b) Tapar parcialment el camp de captadors. El captador estarà aïllat i a l´hora evacua 
els possibles excedents tèrmics a través del fluid del circuit primari. 
 
c) Buidat parcial del camp de captadors. Evita el sobreescalfament, però no pot evitar 
la pèrdua de part del fluid del circuit primari. 
 
d) Desviament dels excedents energètics a altres aplicacions. 
  
 E. efectiva 
del siste-
ma 
(KWh/m
2
) 
E. efec-
tiva 
Total 
(KWh) 
Fracció 
Solar 
(%) 
Energia 
Auxiliar 
(KWh) 
GENER 31,75 4290 36,12 7588 
FEBRER 39,29 5308 37,6 8809 
MARÇ 57,15 7722 52,96 6860 
ABRIL 68,15 9208 72,98 3409 
MAIG 79,39 10726 76,61 3275 
JUNY 82,34 11125 93,02 834 
JULIOL 86,92 11744 109,72 -1040 
AGOST 83,79 11321 - - 
SETEMBRE 71,70 9687 99,7 30 
OCTUBRE 54,39 7349 57,50 5431 
NOVEMBRE 37,69 5092 39,16 7910 
DESEMBRE 31,21 4217 33,75 8278 
     
TOTAL 
ANUAL 
723,77 97789 70,94 52424 
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Així doncs, segons les dades exposades al Quadre 9, existeixen excedents en els mesos de juliol 
i agost. De fet, el mes d'agost sempre comptarà amb excedents d'energia a causa que les ins-
tal·lacions romanen tancades, per la qual cosa s'haurà d'optar per una de les solucions anteriors 
que preveu el CTE. 
 
4.9.- Pèrdues per orientació, inclinació i ombres  
Segons el CTE DB-HE4, l'orientació i inclinació del sistema generador i les possibles ombres 
sobre el mateix seran tals que les pèrdues siguin inferiors als límits de la Taula 2.4. 
 
Taula 2.4. Pèrdues límit segons el CTE DB-HE4 
 
Per al present projecte s'aplica el cas general de la taula anterior, ja que no es considera super-
posició ni integració arquitectònica. 
En tots els casos s'han de complir les tres restriccions: pèrdues per orientació i inclinació, pèr-
dues per ombreig i pèrdues totals inferiors als límits estipulats respecte als valors obtinguts amb 
orientació i inclinació òptima i sense ombra alguna. 
En aquest projecte, únicament intervenen les pèrdues per orientació i inclinació dels captadors, 
que són del 5% tal com s´exposa en l´apartat 3.3.1. Així doncs, es pot afirmar que la instal·lació 
compleix amb els límits establerts per a aquest apartat. 
 
4.10.- ELECCIÓ DEL CAPTADOR  
En les taules de l´Anexe I (Document 4) s'ha realitzat l'estudi energètic del projecte en funció 
del captador solar utilitzat i de la seva inclinació, amb la finalitat de determinar el que millor 
s'adapta a les necessitats del projecte.  
Per a l'elecció del captador, s'estableix una sèrie de criteris que permeti la comparació objectiva 
de les variants estudiades. Un aspecte clau per a aquesta comparació serà el compliment de la 
normativa per part del model estudiat, així doncs, es pot descartar definitivament el model que 
no compleixi  amb l´apartat 3.4 ( rendiment del captador)  
La següent taula mostra els paràmetres més destacats de cada captador, que permeten fer una 
comparació objectiva entre les diferents opcions. 
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 E.efectiva 
anual 
(KWh) 
Fracció 
solar 
(%) 
Rend.anual Nº de 
Captadors 
Preu (€) 
 camp de 
captació   
Compleix 
normativa 
Escosol 
2800 
selectivo 
35º 97555 70,77 41 56 33320 Sí 
40º 97356 70,77 42 56 33320 Sí 
45º 97780 70,93 42 57 33915 Sí 
50º 97329 70,6 42 58 34510 Sí 
Vitosol 
200-F 
35º 98013 71,1 45 57 31270 Sí 
40º 97789 70,94 46 57 31270 Sí 
45º 96619 70,09 46 57 31270 Sí 
50º 97709 70,88 46 61 32330 Sí 
BaxiRoca 
PS 2.4 
35º 97219 70,52 49 53 41340 Sí 
40º 97005 70,37 50 53 41340 Sí 
45º 97675 70,85 50 54 42120 Sí 
50º 97361 70,63 50 55 42900 Sí 
 
Com es pot observar, tots els models estudiats compleixen amb la normativa aplicable. En 
aquest cas, tots els captadors tenen un rendiment mensual superior al 20% i un rendiment anual 
per sobre del 40%. 
Garantit el compliment de la normativa es pot analitzar l'energia efectiva anual, la fracció solar, 
el rendiment i el nombre de captadors per a l'elecció. No obstant, s´ha calculat el cost del camp 
de captació un aspecte també essencial per a escollir el captador. Com es pot observar el capta-
dor Vitosol 200-Fés el que presenta el millor preu, a més és el que ofereix el rendiment més alt 
en comparació amb la resta de captadors, per això resulta el captador més eficient per a aquest 
projecte. Entre els diversos angles d´inclinació es pot observar que la diferència és mínima. S´ha 
optat per escollir la inclinació de 40º perquè és la que ens la que ens aconsella l´Ordenança So-
lar (latitud geogràfica 41º48’), tot i que el CTE ens aconsellava establir una demanda prefe-
rentment hivernal (latitud geogràfica + 10º), els càlculs demostren una millor eficiència a  les 
inclinacions de 35º i 40º. 
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Així doncs, el captador escollit per al projecte és el model Vitosol 200-F amb una inclinació de 
40º. A continuació es resumeixen les característiques més 
importants d'aquest captador. 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model Vitosol 200-F 
Inclinació 40º 
Nº de captadors 57 
Rendiment anual 46% 
Energia efectiva anual (KWh) 97789 
Fracció solar (%) 70,94 
Superfície de captació (m2) 132,24 
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4.11.- Resum i gràfics 
A continuació es mostra un resum de les dades més importants en l´estudi energètic del sistema. 
Relació de pèrdues en el sistema 
 
 
E. útil 
(KWh/m
2
) 
E.efectiva 
captador 
(KWh/m
2
dia) 
E. efectiva 
del sistema 
(KWh/m
2
dia) 
Gener 3,28 1,14 1,02 
Febrer 3,93 1,56 1,40 
Març 4,73 2,05 1,84 
Abril 5,34 2,52 2,27 
Maig 5,63 2,85 2,56 
Juny 5,73 3,05 2,74 
Juliol 5,72 3,12 2,80 
Agost 5,57 3,00 2,70 
Setembre 5,11 2,66 2,39 
Octubre 4,34 1,95 1,75 
Novembre 3,55 1,40 1,26 
Desembre 3,11 1,12 1,01 
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Rendiment del captador 
 
 Rend. 
Captador 
Gener 36 
Febrer 40 
Març 43 
Abril 47 
Maig 50 
Juny 52 
Juliol 54 
Agost 53 
Setembre 52 
Octubre 45 
Novembre 40 
Desembre 37 
  
Total anual 46 
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Balanç d´energia 
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 Demanda 
energètica 
(KWh) 
E. efectiva 
Total (KWh) 
Energia 
auxiliar 
(KWh) 
Gener 11878 4290 7588 
Febrer 14117 5308 8809 
Març 14582 7722 6860 
Abril 12617 9208 3409 
Maig 14001 10726 3275 
Juny 11959 11125 834 
Juliol 10704 11744 -1040 
Agost 0 11321 - 
Setembre 9717 9687 30 
Octubre 12780 7349 5431 
Novembre 13002 5092 7910 
Desembre 12495 4217 8278 
    
Total  
anual 
137852 97789 52424 
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4.12.- Separació entre captadors 
Els captadors hauran de separar-se suficientment dels obstacles propers que puguin projectar 
ombres sobre ells. 
Les files de col·lectors es disposaran de manera que les primeres no projectin ombres sobre les 
següents. La distancia d, mesura sobre l'horitzontal, entre una fila de captadors i un obstacle 
d'altura h, que pugui produir ombres sobre la instal·lació haurà de garantir un mínim de 4 hores 
de sol entorn del migdia del solstici d'hivern. Aquesta distancia d serà el valor obtingut per l'ex-
pressió: 
 d = h·K 
Sent: 
 
 d Distància de separació entre obstacles y captador, en metres. 
 
 h Altura de l’obstacle, en metres 
 
 k = 1/ tan(67º- latitud), per casos general aquest valor ve establert per taules, 
en el nostre cas el valor per una latitud de 41º és k =2,747. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d = 1 · 2,747 = 2,747 m 
 
Els captadors se situaran a una distància mínima de 2,747 m del mur perimetral del terrat. 
  
Latitud 29º 37º 39º 41º 43º 45º 
K 1,600 2,246 2,475 2,747 3,078 3,487 
Dades inicials 
        halçada mur perimetral terrat, 1m 
       K    2,747 
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En el cas de diverses files de captadors, la distància mínima entre les bases de captadors serà 
igual o major al valor obtingut mitjançant l’expressió següent: 
 
d = h/tan (61º - latitut) 
 
 
Distància entre captadors 
 
Així doncs, tenint en compte que la latitud de la instal·lació (41º48’) i l'altura h dels captadors 
solars és de 1414mm, es pot obtenir la distància mínima entre captadors: 
 
d = 1414 mm/ tan (61º - 41º 48’) = 4037 mm 
 
La distància mínima entre captadors serà de 4,037 m. 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina148 
 
4.13.- CÀLCULS 
4.13.1.- Dimensionat dels conductes hidràulics del circuit primari 
Segons el RITE, el cabal del fluid caloportador es determinarà a partir de les especificacions del 
fabricant dels captadors solars. El fabricant dels captadors Vitosol 200-F, recomana un cabal 
nominal de 70 l/h per m2 de captació. Així doncs, sabent que l´àrea de captació del captador és 
de 2,32m2 s´obté: 
 
Q captador = 70 l/h·m
2 · 2,32 m2 = 162,4 l/h  = 0,045l/s 
Q bateria = 162,4 l/h · 5 = 812 l/h 
 
A partir del cabal del captador, podem calcular al cabal que circula per la bateria de 5 captadors, 
poden calcular-se així els cabals dels diferents trams que componen el circuit primari de la ins-
tal·lació. L'objectiu és obtenir un cabal uniforme en cada grup de captadors, per evitar que exis-
teixi un desequilibri entre els cabals dels diferents trams de la instal·lació. 
 
Com s'ha calculat, per cada bateria de captadors ha de circular un cabal Q=812 l/h. Per tant, 
s'haurà de tenir en compte la relació de cada tram pel que fa a aquest cabal. El càlcul del cabal 
de cada tram serà un valor imprescindible per dimensionar el diàmetre dels conductes. 
En la següent taula es mostra aquesta relació i el cabal teòric calculat per als trams de fluid fred: 
 
TRAM RELACIÓ CABAL (l/h) 
Tram F1 12Q 9744 
Tram F2 11Q 8932 
Tram F3 9Q 7308 
Tram F4 7Q 5684 
Tram F5 5Q 4060 
Tram F6 3Q 2436 
Tram F7 Q 812 
Tram F1.1 Q 812 
Tram F2.1 Q 812 
Tram F2.2 2Q 1624 
Tram F3.1 Q 812 
Tram F3.2 2Q 1624 
Tram F4.1 Q 812 
Tram F4.2 2Q 1624 
Tram F5.1 Q 812 
Tram F5.2 2Q 1624 
Tram F6.1 Q 812 
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Tram F6.2 2Q 1624 
 
De la mateixa manera, es calcula el cabal teòric per als conductes de fluid calent: 
 
TRAM RELACIÓ  CABAL (l/h) 
Tram C1 12Q 9744 
Tram C2 11Q 8932 
Tram C3 9Q 7308 
Tram C4 7Q 5684 
Tram C5 5Q 4060 
Tram C6 3Q 2436 
Tram C7 Q 812 
Tram C1.1 Q 812 
Tram C2.1 Q 812 
Tram C2.2 2Q 1624 
Tram C3.1 Q 812 
Tram C3.2 2Q 1624 
Tram C4.1 Q 812 
Tram C4.2 2Q 1624 
Tram C5.1 Q 812 
Tram C5.2 2Q 1624 
Tram C6.1 Q 812 
Tram C6.2 2Q 1624 
 
Una vegada calculats els cabals de cada tram, cal destacar que els trams F1 i C1 corresponen als 
conductes que transporten el fluid cap al bescanviador de calor. Aquest conducte, com s'ha 
comprovat, té un cabal teòric de 1923,3 l/h. 
 
Velocitat 
D'altra banda, la velocitat del fluid haurà d'estar compresa entre uns intervals recomanats per 
limitar el nivell de soroll provocat pel pas del flux a través de les conduccions, alhora que es 
garanteix l'efectivitat entre l'intercanvi energètic en el bescanviador i el col·lector. Així, en l'a-
partat 4.2.1. Dimensionament dels trams del DB HS-4 s'estableix que la velocitat de càlcul ha 
d'estar compresa entre els següents intervals:  
 Canonades metàl·liques: entre 0,5 i 2 m/s  
 
 Canonades termoplàstiques i multicapes: entre 0,50 i 3,50 m/s  
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Així doncs, s'estableix una velocitat màxima de 2 m/s per al dimensionament dels conductes. La 
velocitat real dels conductes es calcularà en el següent apartat, una vegada calculat el diàmetre 
comercial de les canonades de coure. 
Diàmetre dels conductes 
Com s'ha dit, els conductes seran de coure a causa de les bones propietats d'aquest material. A 
partir del cabal calculat per als diversos trams i de la velocitat màxima abans comentada, es pot 
calcular el diàmetre mínim teòric per a tots els trams de la xarxa del circuit mitjançant 
l´expressió següent: 
 
S = Q/Vma 
 
Sent: 
S = Π · D int
2
 / 4 
 
 
La informació d´aquest diàmetres s´ha extret de la norma UNE EN 1057 Coure i aliatges de 
coure. Tubs rodons de coure, sense soldadura, per a aigua i gas en aplicacions sanitàries i de 
calefacció. 
A partir del diàmetre escollit es podrà calcular la velocitat real del fluid mitjançant l´expressió 
següent: 
 
V real = Q/S 
Pèrdues de càrrega 
En una instal·lació hidràulica la pressió no es manté constant ja que parteix 
de la pressió és utilitzada per vèncer la resistència del pas del fluid per l'interior 
del circuit (pèrdues per fregament) i per aconseguir l'altura geomètrica (pèrdues per altura ma-
nomètrica). 
El concepte de pèrdues de càrrega per fregament de la instal·lació porta implícita 
dos tipus de pèrdues: 
 Les pèrdues contínues ocasionades per les parets de les canonades i 
que depèn del material de la canonada i del seu coeficient de rugositat, 
del diàmetre, del cabal i de la velocitat del fluid.  
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 Les pèrdues localitzades ocasionades pels accessoris, canvis d'adreça, 
etc. 
Per calcular les pèrdues de càrrega contínues s'ha utilitzat la següent expressió, que relaciona 
aquestes pèrdues amb la velocitat, el diàmetre i el coeficient de rugositat del material: 
 
J = v
1,75
 · D
-1,25
 ·f 
Sent: 
 J: Pèrdua de càrrega (mca/m) 
 
 v: Velocitat real del fluid (m/s) 
 
 D: Diàmetre interior de la canonada (m) 
 
 f: Coeficient de rugositat del material (fcu = 0,00056)     
 
 
TRAM CABAL 
(l/h) 
DN 
(mm) 
D. INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
REAL (m/s) 
LONG. 
(m) 
PÈRDUA 
DE CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA 
DE CÀRREGA 
(mca) 
AB 9744 54 51 1,45 56,6 0,047 2,68 
BC 5684 42 40 1,25 6,8 0,23 1,564 
CD 4060 35 33 1,38 6,8 0,073 0,49 
DE 2436 28 26 1,36 6,8 0,096 0,66 
EF 812 22 20 0,73 11,05 0,043 0,47 
1.1 812 22 20 0,73 5,1 0,043 0,22 
2.1 812 22 20 0,73 7,2 0,043 0,31 
2.2 1624 28 26 0,84 7,25 0,04 0,27 
3.1 812 22 20 0,73 7,2 0,043 0,31 
3.2 1624 28 26 0,84 7,25 0,04 0,27 
4.1 812 22 20 0,73 7,2 0,043 0,31 
4.2 1624 28 26 0,84 7,25 0,04 0,27 
5.1 812 22 20 0,73 7,2 0,043 0,31 
5.2 1624 28 26 0,84 7,25 0,04 0,27 
6.1 812 22 20 0,73 7,2 0,043 0,31 
6.2 1624 28 26 0,84 7,25 0,04 0,27 
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En el DB-HS4 s´especifica que les pèrdues de pressió localitzades ocasionades pels accessoris 
poden evaluar-sen a partir dels elements de la instal·lació o bé, estimar-se entre un 20% i un 
30% de la produïda sobre la longitud real del tram. En aquest cas, s´ha estimat un valor del 20% 
de pèrdues localitzades, al no existir gran quantitat d´elements addicionals ni recorreguts com-
plicats en el circuit de la instal·lació. 
Així doncs, es poden obtenir les pèrdues totals de la xarxa del circuit primari: 
 
J total = 17,97mca · 1,2 = 21,564mca 
 
8.2.- L´intercanviador de calor 
Per a la selecció de l´intercanviador més adequat, el CTE DB-HE4 (apartat 3.3.4 Siste-
mad´intercanvi), estableix com a condició que la potència mínima de l´intercanviador (W) ha 
ser 500 vegades la superfície de captació (m2); complint la següent expressió: 
 
P ≥ 500 · SC 
 
Sent: 
 P: Potència mínima de l´intercanviador (W) 
 
 SC: Superfície de captació (m
2) 
 
P ≥ 500 · 135,11 = 67555 W = 58125 Kcal/h 
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La pèrdua de càrrega de l´intercanviador és de 2,46 m.c.a. 
 
4.13.2.- Potència de la bomba 
En el circuit primari s´haurà d´instal·lar una bomba de circulació per fer front a les pèrdues de 
càrrega calculades, per a poder fer circular el fluid pel circuit. La següent expressió permet cal-
cular la potència necessària de la bomba: 
 
P = Q · Hm · ρ / Ƞ 
Sent: 
 P: Potència necessària (W) 
 
 Q: Cabal del circuit primari (m3/s) 
 
 Hm: Altura manomètrica equivalent (Pa) 
 
 ρ: Densitat del fluid (0,995Kg/dm3) 
 
 Ƞ: Rendiment (75%) 
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Pdc canonades = 21,564mca 
Pdc intercanviador = 2,46mca  
 
Per tant, la bomba haurà de tenir una potència mínima de 633W. 
 
4.13.3.- Vas d´expansió 
La capacitat necessària del vas d´expansió depèn de la capacitat total del circuit, de la tempera-
tura de l´aigua i de la pressió a la que treballa. 
 
Vt = V · Ce ·Cp 
 
Sent: 
 Vt: Volum total del vas expansor 
 
 V: Volum total del circuit primari 
 
 Ce: Coeficient d´expansió del fluid 
 
 Cp: Coeficient de pressió del fluid 
 
Així doncs, primer s´haurà de calcular el volum total del circuit primari, és a dir, el volum con-
tingut en els captadors solars, en l´intercanviador de calor i a les canonades. 
El coeficient d´expansió del fluid depèn de la temperatura, en aquest cas es considera el màxim 
possible, que correspon al 4,34% a un temperatura de 100ºC. 
El coeficient de pressió del fluid es pot calcular a partir de la següent expressió: 
 
Cp = PM / PM - Pm 
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Sent:  
 Pm: Pressió de la instal·lació en servei 
 
 PM: Pressió màxima de la instal·lació (tarat de la vàlvula de seguretat) 
 
El coeficient de pressió depèn de la pressió de treball i de la pressió màxima. Per instal·lacions 
d´energia solar tèrmica s´acostuma a estimar la pressió de treball en la pressió atmosfèrica més 
0,5 bar, i per a la pressió màxima s´estima en 3,5 bar, menys la pressió atmosfèrica. 
Pm = 1bar + 0,5bar = 1,5bar 
PM = 3,5bar – 1bar = 2,5bar 
 
CP = 2,5/2,5 – 1,5 = 2,5 
 
 Càlcul volum del fluid caloportador al circuit primari. 
 
El volum del circuit primari s’obté de la suma de volums de les canonades del circuit primari, el 
volum de fluid que conté el interior del intercanviador de calor i el volum del interior dels cap-
tadors solars. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per al càlcul del volum de les canonades del circuit primari s’ha de considerar la taula de carac-
terístiques de les canonades de coure i aplicar-la als metres de canonades que té el circuit. 
  
Característiques generals de les canonades de coure 
DN 
(mm) 
Gruix paret 
(mm) 
D. Int. 
(mm) 
Secció int. 
(mm2) 
Capacitat 
l/m 
22 1 20 314 0,314 
28 1 26 531 0,531 
35 1 33 855 0,855 
42 1 40 1257 1,257 
54 1,5 51 2091 2,091 
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Per tant, per calcular el volum total del circuit primari s´hauran de sumar els volums dels capta-
dors, de l´intercanviador i de les canonades, i a més, hi haurà que augmentar-los un 10% tal i 
com marca la normativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusió: 
Vt = V · Ce · Cp = 306,33 · 0,0434 · 2,5 = 33,24l 
Per la nostra instal·lació necessitarem un vas d’expansió superior al resultat obtingut Vvas= 
33,24l 
  
DN 
(mm) 
Long. Total 
(m) 
Capacitat 
l/m 
Volum 
( l ) 
22 54,25 0,314 17,034 
28 44,3 0,531 23,523 
35 6,8 0,855 5,814 
42 6,8 1,257 8,548 
54 56,6 2,091 118,35 
TOTAL 167,46 
Volum dels captadors ( l ) 96,76 
Volum de l´intercanviador ( l ) 14,26 
Volum de les canonades ( l ) 167,46 
Volum total ( l ) 278,48 
VOLUM TOTAL (+10%) ( l ) 306,33 
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4.13.4.- Sistema d´acumulació 
 
Per l’aplicació d’ACS, el volum dels depòsits d’acumulació solar tenen que complir la següent 
relació amb la superfície total de captació solar: 
 
50 < V/SC< 180 
 
Sent: 
 
 V: Volum del dipòsit acumulador solar ( l ) 
 
 SC: Superfície de captació (m
2) 
 
 
És recomana que el valor de la relació entre volum i superfície de captació estigui al voltant de 
75 l/m2, per tant aplicant la superfície de captació solar Sc = 135,11 m2, obtenim un volum de 
depòsit d’acumulació solar de: 
 
V = 75 · 132,24 = 9918 l 
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4.14.- Plec de condicions 
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COMPONENTS 
 
Els materials de la instal·lació hauran de suportar les màximes temperatures i pressions que es 
puguin assolir. 
 
Tots els components i materials compliran el que disposa el Reglament d'equips a pressió i les 
seves instruccions tècniques complementàries. 
 
Quan sigui imprescindible utilitzar en el mateix circuit materials diferents, especialment coure i 
acer, en cap cas estaran en contacte, havent de situar entre els dos juntes o maniguets dielèctrics. 
 
En tots els casos és aconsellable preveure la protecció catòdica de l'acer. 
 
Els materials situats en intempèrie es protegiran contra els agents ambientals, en particular con-
tra l’efecte de la radiació solar i la humitat. 
S’haurà de tenir particular precaució en la protecció d'equips i materials que poden estar expo-
sats a agents exteriors especialment agressius produïts per processos industrials propers. 
 
Captadors 
 
El captador seleccionat haurà de posseir la certificació emesa per l’organisme competent en la 
matèria segons el que regula el RD 891/1980 de 14 d’abril, sobre homologació dels captadors 
solars i en l'Ordre de 28 de juliol de 1980 pel la qual s’aproven les normes i instruccions tècni-
ques complementàries per a l’homologació dels captadors solars, o la certificació o condicions 
que consideri la reglamentació que els substitueixi. 
 
A les instal·lacions destinades exclusivament a la producció d’aigua calenta sanitària mitjançant 
energia solar, els captadors tindran un coeficient global de pèrdues, referit a la corba de rendi-
ment en funció de la temperatura ambient i temperatura d’entrada, menor de 10 Wm ² / º C, 
segons els coeficients definits en la normativa en vigor. 
 
El captador portarà en lloc visible una placa en què consten, com a mínim, les dades següents: 
 
a) Nom i domicili de l’empresa fabricant, i eventualment el seu anagrama. 
 
b) Model, tipus i any de producció. 
 
c) Nombre de sèrie de fabricació. 
 
d) Àrea total del captador. 
 
e) Pes del captador buit i capacitat de líquid. 
 
f) Pressió màxima de servei. 
 
Aquesta placa estarà redactada com a mínim en català i podrà ser impresa o gravada amb la 
condició que asseguri que els caràcters romanen indelebles. 
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Acumulador. 
 
Quan el intercanviador estigui incorporat al acumulador, la placa d’identificació indicarà a més, 
les dades següents: 
 
a) Superfície d’intercanvi tèrmic en m². 
 
b) Pressió màxima de treball del circuit primari. 
Cada acumulador vindrà equipat de fàbrica dels necessaris maniguets d’acoblament, soldat-
sabans del tractament de protecció, per les següents funcions: 
 
a) Maniguets roscats per a l’entrada d’aigua freda i la sortida d’aigua calenta. 
 
b) Registre embridat per inspecció de d’interior de l’acumulador i eventual acoblament 
delserpentí. 
 
c) Maniguets roscats per a l’entrada i sortida del fluid primari. 
 
d) Maniguets roscats per a accessoris com termòmetre i termòstat. 
 
e) Maneguet per al buidatge. 
 
En qualsevol cas la placa característica del acumulador indicarà la pèrdua de càrrega del mateix. 
 
Intercanviador de calor 
 
S’indicarà el fabricant i model, així com dades de les seves característiques d’actuació mesurats 
pel propi fabricant o per un laboratori acreditat. 
Per al cas de intercanviador independent, la potència mínima P (W), es determinarà per les 
condicions de treball en les hores centrals del dia suposant una radiació solar de 1000 W / m² i 
un rendiment de la conversió d’energia solar a calor del 50 %, complint la condició: 
 
P > 500 · A 
Sent: 
 
 A l’àrea de captadors en m². 
 
Per al cas de intercanviador incorporat al acumulador, la relació entre la superfície d’intercanvi i 
la superfície total de captació no serà inferior a 0,15. 
 
Si en instal·lacions a mida només es fa servir un intercanviador entre el circuit de captadors 
il’acumulador, la transferència de calor de el de calor per unitat d’àrea de captador no haurà de 
ser menor que 40 W / m² · K. 
 
El disseny permetrà la neteja utilitzant productes líquids. 
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Bombes de circulació. 
 
Les bombes seran del tipus en línia, de rotor sec o humit o de bancada. Sempre que sigui possi-
ble s’utilitzaran bombes tipus circuladors connectats. Es seleccionaran de manera que el cabal i 
pèrdua de càrrega de disseny es troben dins de la zona de rendiment òptim especificat pel 
fabricant. 
 
En circuits d’aigua calenta per a usos sanitaris, els materials de la bomba seran resistents a la 
corrosió. 
 
Els materials de la bomba del circuit primari seran compatibles amb les mescles anticongelants i 
en general amb el fluid de treball utilitzat. 
 
Les bombes seran resistents a les avaries produïdes per efecte de les incrustacions calcàries. 
 
Les bombes seran resistents a la pressió màxima del circuit. 
 
La potència elèctrica paràsita per a la bomba no ha d’excedir els valors següents: 
 
 Sistemes petit (àrea captació entre 1 i 30 m² i volum acumulació <3 m 3):Potència elèc-
trica de la bomba: 50 W o 2% de la major potència calorífica quepugui subministrar el 
grup de captadors. 
 
 Sistemes grans (àrea captació> 30 m² i volum acumulació <3m 3):1% de la major po-
tència calorífica que pot subministrar el grup de captadors. 
 
La potència màxima de la bomba especificada anteriorment exclou la potència de les bombes 
dels sistemes de drenatge amb recuperació, que només és necessària per omplir el sistema des-
prés d’un drenatge. 
 
Vàlvules 
L’acabat de les superfícies d’assentament i obturador hauran d’assegurar l’estanquitat al tanca-
ment de les vàlvules, per a les condicions del servei especificades. 
 
El volant i la palanca hauran de ser de dimensions suficients per assegurar el tancament i 
l’obertura de forma manual amb l’aplicació d’una força raonable, sense l’ajuda de mitjans auxi-
liars. 
 
L’òrgan de comandament no haurà interferir amb l’aïllament tèrmic de la canonada i del cos de 
la vàlvula. 
 
Les superfícies del seient i l’obturador hauran de ser recanviables. La empaquetadora haurà de 
ser recanviable en servei, amb vàlvula oberta al màxim, sense necessitat de desmuntar. 
 
Les vàlvules roscades i de papallona seran de disseny que, quan estiguin correctament acoblades 
a les canonades, no tinguin lloc interferències entre la canonades i l’obturador. 
 
En el cos de la vàlvula aniran troquelats la pressió nominal PN i el diàmetre nominal DN, al-
menys quan el diàmetre sigui igual o superior a 25 mm. 
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La pressió mínima de tot tipus de vàlvules i accessoris haurà de ser igual o superior a 4 kg / cm 
². 
 
Els diàmetres lliures dels seients de les vàlvules estaran en correspondència amb els diàmetres 
nominals de les mateixes, i en cap cas inferiors a 12 mm. 
 
Les vàlvules de retenció es situaran a la canonada d’impulsió de la bomba, entre la boca i el 
maniguet antivibratori, i en qualsevol cas, aigües amunt de la vàlvula d’intercepció. 
 
Els purgadors automàtics d’aire es construiran amb els següents materials: 
 
 Cos i tapa de fosa de ferro o llautó. 
 
 Mecanisme d’acer inoxidable. 
 
 Flotador i seient d’acer inoxidable. 
 
 Obturador de goma sintètica. 
 
Els purgadors automàtics resistiran la temperatura màxima de treball del circuit. 
Equips de mesura. 
 
Mesura de temperatura 
 
Es realitzarà mitjançant sensors de temperatura. 
 
La mesura de la diferència de temperatura entre dos punts del fluid de treball es realitzarà mit-
jançant els esmentats sensors de temperatura, degudament connectats, per obtenir de forma di-
recta la lectura diferencial. 
 
Pel que fa a la col·locació de les sondes, seran d’immersió i situades a una distància màxima de 
5 cm del fluid la temperatura es pretén mesurar. Les beines destinades a allotjar les sondes de 
temperatura, hauran d’introduir en les canonades sempre en contracorrent i en un lloc on es 
creuen turbulències. 
 
Mesura de cabal 
 
Es realitzarà mitjançant turbines, mesuradors de flux magnètic, mesuradors de flux dedesplaça-
ment positiu o procediments gravimètrics o de qualsevol altre tipus, de manera que laprecisió 
sigui igual o superior a + - 3% en tots els casos. 
 
Es subministraran les dades següents, que hauran de ser facilitades pel fabricant: 
 
 Calibre del comptador. 
 
 Temperatura màxima del fluid. 
 
 Cabals: 
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- En servei continu. 
 
- Màxim (durant alguns minuts). 
 
- Mínim (amb precisió mínima del 5%). 
 
- D’arrencada. 
 
 Indicació mínima de l’esfera. 
 
 Capacitat màxima de totalització. 
 
 Pressió màxima de treball. 
 
 Dimensions. 
 
 Diàmetre i tipus de les connexions. 
 
 Pèrdua de càrrega en funció del cabal. 
Quan existeixi, el mesurador s’ubicarà a l’entrada d’aigua freda de l’acumulador solar. 
 
Mesura d’energia 
 
Els comptadors d’energia tèrmica estaran constituïts pels següents elements: 
 
 Comptador de cabal d’aigua. 
 
 Dues sondes de temperatura. 
 
 Microprocessador electrònic, muntat a la part superior del comptador o separat. 
En funció de la ubicació de les sondes de temperatura, es mesurarà l’energia aportada per la 
instal·lació solar o pel sistema auxiliar. En el primer cas, una sonda de temperatura es situarà a 
l’entrada de l’aigua freda de l’acumulador solar i una altra a la sortida de l’aigua calenta 
d’aquest. 
 
Per mesurar l’aportació d’energia auxiliar, les sondes de temperatura se situaran a l’entrada i 
sortida del sistema auxiliar. 
 
El microprocessador podrà estar alimentat per la xarxa elèctrica o mitjançant piles, amb una 
durada de servei mínima de 3 anys. 
 
El microprocessador multiplicarà la diferència de les dues temperatures pel cabal instantani 
d’aigua i el seu pes específic. La integració en el temps d’aquestes quantitats proporcionarà la 
quantitat d’energia aportada. 
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MUNTATGE 
 
Condicions generals. 
 
La instal·lació es construirà en la seva totalitat amb materials i procediments d’execució que 
garanteixin les exigències del servei, durabilitat, salubritat i manteniment. 
 
Es tindran en compte les especificacions donades pels fabricants de cadascun dels components. 
A efectes de les especificacions de muntatge de la instal·lació, aquestes es complementaran amb 
l’aplicació de les reglamentacions vigents que tinguin competència en el cas. 
 
És responsabilitat de subministrador comprovar que l’edifici reuneix les condicions necessàries 
per suportar la instal·lació, indicant-ho expressament en la documentació. 
 
És responsabilitat del subministrador comprovar la qualitat dels materials i aigua utilitzats, evi-
tant l’ús de materials incompatibles entre si. 
 
El subministrador serà responsable de la vigilància dels seus materials durant 
l’emmagatzematge i el muntatge, fins a la recepció provisional. 
 
Les obertures de connexió de tots els aparells i màquines hauran d’estar convenientment prote-
gides durant el transport, l’emmagatzematge i el muntatge, fins que no es procedeixi a la seva 
unió, per mitjà d’elements de taponament de forma i resistència adequada per evitar l’entrada de 
cossos estranys i brutícies dins de l’aparell. 
 
Especial cura es tindrà amb materials fràgils i delicats, com mecanismes, equips de mesura, etc, 
que hauran de quedar degudament protegits. 
 
Durant el muntatge, el subministrador haurà evacuar de l’obra tots els materials sobrants de 
treballs efectuats amb anterioritat, en particular de retalls de conduccions i cables. 
 
Així mateix, al final de l’obra, haurà de netejar perfectament tots els equips (captadors, acumu-
ladors, etc), quadres elèctrics, instruments de mesura, etc, de qualsevol tipus de brutícia,deixant-
los en perfecte estat. 
 
Abans de la seva col locació, totes les canalitzacions s’hauran de reconèixer i netejar de qualse-
vol cos estrany, com rebaves, òxids, brutícies, etc. 
 
L’alineació de les canalitzacions en unions i canvis de direcció es realitzarà amb els correspo-
nents accessoris i / o caixes, centrant els eixos de les canalitzacions amb els de les peces especi-
als, sense haver de recórrer a forçar la canalització. 
 
En les parts danyades per friccions en els equips, produïts durant el trasllat o muntatge, el 
subministrador aplicarà pintura rica en zinc o un altre material equivalent. 
 
La instal·lació dels equips, vàlvules i purgadors permetrà el seu posterior accés a les mateixes a 
efectes del seu manteniment, reparació o muntatge. 
 
Un cop instal·lats, es procurarà que les plaques de característiques dels equips siguin visibles. 
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Tots els elements metàl·lics que no estiguin degudament protegits contra l’oxidació pel fabri-
cant, serà recoberts amb dues mans de pintura antioxidant. 
 
Els circuits de distribució d’aigua calenta sanitària es protegiran contra la corrosió mitjançant 
ànodes de sacrifici. 
 
Tots els equips i circuits podran buidar totalment o parcialment, realitzant això des dels punts 
més baixos de la instal·lació. 
 
Les connexions entre els punts de buidats i desguassos es realitzaran de manera que el pas de 
l’aigua quedi perfectament visible. 
 
Les ampolles de purga estaran sempre en llocs accessibles i visibles. 
 
Muntatge de estructura suport i captadors 
 
Si els captadors són instal·lats en les teulades d’edificis, haurà d’assegurar l’estanquitat en els 
punts d’ancoratge. 
 
La instal·lació permetrà l’accés als captadors de manera que el seu desmuntatge sigui possible 
encas de trencament, podent desmuntar cada captador amb el mínim d’actuacions sobre els al-
tres. 
 
Les canonades flexibles es connectaran als captadors utilitzant, preferentment, accessoris per a 
mànegues flexibles. 
 
Quan es muntin canonades flexibles s’evitarà que quedin retorçades i que es produeixin radis de 
curvatura superiors als especificats pel fabricant. 
 
El subministrador evitarà que els captadors quedin exposats al sol per períodes prolongats du-
rant el muntatge. En aquest període les connexions del captador hauran d’estar obertes a 
l’atmosfera, però impedint l’entrada de brutícia. 
Acabat el muntatge, durant el temps previ a l’arrencada de la instal·lació, si es preveu que 
aquest pugui prolongar, el subministrador procedirà a tapar els captadors. 
 
Muntatge de la bomba 
 
Les bombes en línia s’instal·laran amb l’eix de rotació horitzontal i amb espai suficient perquè 
el conjunt motor-rodet pugui ser fàcilment desmuntat. L’acoblament d’una bomba en línia amb 
la canonada pot ser de tipus roscat fins el diàmetre DN 32. 
 
El diàmetre de les canonades d’acoblament no podrà ser mai inferior al diàmetre de la boca 
d’aspiració de la bomba. 
 
Les canonades connectades a les bombes en línia es suportaran als voltants de les bombes de 
manera que no provoquin esforços recíprocs. S’utilitzaran maniguets antivibratoris quan la po-
tència d’accionament sigui superior a 700 W. 
 
Totes les bombes estaran dotades de preses per a la mesura de pressions en aspiració i impulsió. 
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3.2.4.Muntatge de canonades i accessoris. 
 
Abans del muntatge haurà de comprovar que les canonades no estiguin trencades, fissurades, 
doblegades, aixafades, oxidades o de qualsevol manera danyades. 
 
S’emmagatzemaran en llocs on estiguin protegides contra els agents atmosfèrics. En la seva 
manipulació s’evitaran frecs, rodaments i arrossegaments, que podrien danyar la resistència 
mecànica, les superfícies calibrades de les extremitats o les proteccions anticorrosiu. 
 
Les peces especials, maniguets, gomes d’estanquitat, etc, es guardaran en locals tancats. 
 
Les canonades seran instal·lades de forma ordenada, utilitzant fonamentalment tres eixos per-
pendiculars entre si i paral·lels a elements estructurals del edificis, llevat de les pendents que 
hagin de donar-se. 
 
Les canonades discorreran sempre per sota de canalitzacions elèctriques que creuin o corrin 
paral·lelament. 
 
La distància en línia recta entre la superfície exterior de la canonada, amb la seva eventual aï-
llament, i la del cable o tub protector no haurà de ser inferior a: 
 
 5 cm per a cables sota tub amb tensió inferior a 1000 V. 
 
 30 cm per a cables sense protecció amb tensió inferior a 1000 V. 
 
 50 cm per a cables amb tensió superior a 1.000 V. 
 
Les canonades no s’instal·laran mai sobre equips elèctrics com quadres o motors. 
 
No es permetrà la instal·lació de canonades en buits i sales de màquines d’ascensors, centres de 
transformació, xemeneies i conductes de climatització o ventilació. 
 
Les connexions de les canonades als components es realitzaran de manera que no es transmetin 
esforços mecànics. 
 
Les connexions de components al circuit han de ser fàcilment desmuntables per brides o rà-
cords, per tal de facilitar la seva substitució o reparació. 
 
Els canvis de direcció en canonades horitzontals es realitzaran de forma que s’eviti la formació 
de bosses d’aire, mitjançant maniguets de reducció excèntrics o enrasat de generatrius superiors 
per a unions soldades. 
 
Per evitar la formació de bosses d’aire, els trams horitzontals de canonada es muntaran sempre 
amb un pendent ascendent, en el sentit de circulació, de l'1%. 
 
Es facilitaran les dilatacions de canonades utilitzant els canvis de direcció o dilatadors axials 
 
Les unions de canonades d’acer podran ser per soldadura o roscades. Les unions amb valvuleria 
iequips podran ser roscades fins a 2 ", per diàmetres superiors es realitzaran les unions per bri-
des. 
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En cap cas es permetrà cap tipus de soldadura en canonades galvanitzades. 
 
Les unions de canonades de coure es realitzaran mitjançant maniguets soldats per capil·laritat. 
 
En circuits oberts el sentit del flux de l’aigua ha de ser sempre de l'acer al coure. 
 
Durant el muntatge de les canonades s’evitaran en els talls per la unió de canonades, les rebaves 
i escòries. 
 
A les ramificacions soldades, el final del tub ramificat no haurà de projectar a d’interior del tub 
principal. 
 
Els sistemes de seguretat i expansió es connectaran de manera que s’eviti qualsevol acumulació 
de brutícia o impureses. 
Les dilatacions que pateixen les canonades en variar la temperatura del fluid, hauran compensar 
a fi d’evitar trencaments en els punts més febles, que solen ser les unions entre canonades i apa-
rells, on solen concentrar els esforços de dilatació i contracció. 
 
A les sales de màquines s’aprofitaran els freqüents canvis de direcció, perquè la xarxa decano-
nades tingui la suficient flexibilitat i pugui suportar les variacions de longitud. 
 
En els traçats de canonades de gran longitud, horitzontals o verticals, es compensaran els mo-
viments de canonades mitjançant dilatadors axials. 
 
Muntatge de l’aïllament 
 
L’aïllament no podrà quedar interromput en travessar elements estructurals de l’edifici. 
 
El maniguet passamurs haurà de tenir les dimensions suficients per a que passi la conducció 
amb el seu aïllament, amb una comoditat màxima de 3 cm. 
 
Tampoc es permetrà la interrupció de l’aïllament tèrmic en els suports de les conduccions, que 
podran estar o no completament envoltats pel material aïllant. 
 
El pont tèrmic constituït pel mateix suport haurà de quedar interromput per la interposició d’un 
material elàstic (goma, feltre, etc) entre el mateix i la conducció. 
 
Després de la instal·lació l’aïllament tèrmic, els instruments de mesura i de control, així com 
vàlvules de desguassos, volant, etc, hauran de quedar visibles i accessibles. 
 
Les franges i fletxes que distingeixen el tipus de fluid transportat a d’interior de les conducci-
ons, es pintaran o s’enganxaran sobre la superfície exterior de l’aïllament o de la seva protecció. 
 
Muntatge de comptadors 
 
S’instal·laran sempre entre dues vàlvules de tall per facilitar la seva desmuntatge. El subminis-
trador haurà de preveure algun sistema (bypass o carret de canonada) que permeti el funciona-
ment de la instal·lació tot i que el comptador sigui desmuntat per calibratge o manteniment. 
 
En qualsevol cas, no hi haurà cap obstacle hidràulic a una distància igual, almenys, deu vegades 
el diàmetre de la canonada abans i cinc vegades després del comptador. 
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Quan l’aigua pugui arrossegar partícules sòlides en suspensió, s’instal·larà un filtre de malla 
fina abans del comptador, de tamís adequat. 
 
Ajust i equilibrat. 
 
Generalitats. 
 
Les instal·lacions tèrmiques seran ajustades als valors de les prestacions que figuren en el pro-
jecte, dins dels marges admissibles de tolerància. 
 
L’empresa instal·ladora haurà de presentar un informe final de les proves efectuades que con-
tingui les condicions de funcionament dels equips i aparells. 
L’empresa instal·ladora realitzarà i documentarà el procediment d’ajust i equilibrat dels siste-
mes de distribució d’aigua, d’acord amb el següent: 
 
 De cada circuit hidràulic s’haurà conèixer el cabal nominal i la pressió, així comels ca-
bals nominals en ramals i unitats terminals. 
 
 Es comprovarà que el fluid anticongelant contingut en els circuits exposats agelades 
compleix amb els requisits especificats en el projecte. 
 
 Cada bomba, de la qual s’haurà de conèixer la corba característica, haurà deser ajustada 
al cabal de disseny, com a pas previ a l’ajust dels generadors decalor i als cabals i tem-
peratures de disseny. 
 
 Les unitats terminals, o els dispositius d’equilibrat dels ramals, seranequilibrades al ca-
bal de disseny. 
 
 En circuits hidràulics equipats amb vàlvules de control de pressió diferencial,s’haurà 
d’ajustar el valor del punt de control del mecanisme al rang de variacióde la caiguda de 
pressió del circuit controlat. 
 
 Quan hi hagi més d’una unitat terminal de qualsevol tipus, s’haurà de comprovarel cor-
recte equilibrat hidràulic dels diferents ramals, mitjançant el procedimentprevist en el 
projecte. 
 
 De cada intercanviador de calor es haurà de conèixer la potència, temperatura icabals de 
disseny, havent ajustar els cabals de disseny que el travessen. 
 
 Quan hi hagi més d’un grup de captadors solars en el circuit primari delsubsistema 
d’energia solar, haurà de provar el correcte equilibrat hidràulic delsdiferents ramals de 
la instal·lació mitjançant el procediment previst en elprojecte. 
 
 Quan hi hagi risc de gelades es comprovarà que el fluid d’ompliment del circuitprimari 
del subsistema d’energia solar compleix amb els requisits especificatsen el projecte. 
 
 Es comprovarà el mecanisme del subsistema d’energia solar en condici-
onsd’estancament i el retorn a les condicions d’operació nominal sense intervencióde 
l’usuari amb els requisits especificats en el projecte. 
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Control automàtic. 
 
S’ajustaran els paràmetres del sistema de control automàtic als valors de disseny especificats en 
el projecte i es comprovarà el funcionament dels components que configuren el sistema de con-
trol. 
 
Per a això, s’establiran els criteris de seguiment basats en la pròpia estructura del sistema, en 
base als nivells del procés següents: nivell d’unitats de camp, nivell de procés, nivell de comu-
nicacions, nivell de gestió i telegestió. 
 
Els nivells de procés seran verificats per constatar la seva adaptació a l’aplicació, d’acord amb 
la base de dades especificades en el projecte. Són vàlids a aquests efectes els protocols establerts 
en la norma UNE-EN-ISO 16484-3. 
Quan la instal·lació disposi d’un sistema de control, comandament i gestió o telegestió basat en 
la tecnologia de la informació, el seu manteniment i l’actualització de les versions dels progra-
mes haurà de ser realitzat per personal qualificat o pel mateix subministrador dels programes. 
 
 
Eficiència Energètica 
L’empresa instal·ladora realitzarà i documentarà les següents proves d’eficiència energètica de 
la instal·lació: 
 
 Comprovació del funcionament de la instal·lació en les condicions de règim. 
 
 Comprovació de l’eficiència energètica dels equips en generació de calor en lescondici-
ons de treball. El rendiment del generador de calor no ha de ser inferioren més de 5 uni-
tats del límit inferior del rang marcat per a la categoria indicadaen l’etiquetatge energè-
tic de l’equip d’acord amb la normativa vigent 
. 
 Comprovació dels intercanviadors de calor i altres equips en els quals s’efectuïuna 
transferència d’energia tèrmica. 
 
 Comprovació de l’eficiència i l’aportació energètica de la producció delssistemes de 
generació d’origen renovable. 
 
 Comprovació del funcionament dels elements de regulació i control. 
 
 Comprovació de les temperatures i els salts tèrmics de tots els circuits degeneració, dis-
tribució i les unitats terminals en les condicions de règim. 
 
 Comprovació que els consums energètics es troben dins dels marges previstosen el pro-
jecte. 
 
 Comprovació del funcionament i de la potència absorbida pels motors elèctricsen les 
condicions reals de treball. 
 
 Comprovació de les pèrdues tèrmiques de distribució de la instal·lacióhidràulica. 
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MANTENIMENT I ÚS 
 
El titular o usuari de les instal·lacions tèrmiques és responsable del compliment del RITE des 
del moment en què es realitza la seva recepció provisional. 
 
Les instal·lacions tèrmiques s’utilitzaran adequadament, de conformitat amb les instruccions 
d’ús contingudes en el Manual d’ús i Manteniment de la instal·lació tèrmica. 
 
Es posarà en coneixement del responsable de manteniment qualsevol anomalia que s’observi en 
el funcionament normal de les instal·lacions tèrmiques. 
 
El titular de la instal·lació serà responsable que es realitzin les següents accions: 
 
a) encarregar a una empresa mantenidora la realització del manteniment de la ins-
tal·laciótèrmica. 
 
b) realitzar les inspeccions obligatòries i conservar la seva corresponent documentació. 
 
c) conservar la documentació de totes les actuacions, ja siguin de reparació o reformarea-
litzades en la instal·lació tèrmica, així com les relacionades amb la fi de la vida útil de 
lamateixa o els seus equips, consignades en el Llibre de l’edifici. 
 
Les operacions de manteniment es realitzaran per empreses mantenidores autoritzades. 
 
Tota instal·lació tèrmica ha de disposar d’un registre en què es recullin les operacions de man-
teniment i les reparacions que es produeixin en la instal·lació, i que formarà part del Llibre de 
l’edifici. El titular de la instal·lació serà responsable de la seva existència i el tindrà a disposició 
de les autoritats competents que així ho exigeixin per inspecció o qualsevol altre requeriment. 
S´haurà de conservar durant un temps no inferior a cinc anys. 
 
Pla de vigilància 
 
Aquest pla es refereix bàsicament a les operacions que permeten assegurar que els valors opera-
cionals de la instal·lació siguin correctes. És un pla d’observació simple dels paràmetres funcio-
nals principals, per verificar el correcte funcionament de la instal·lació. 
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Pla de manteniment 
 
Són operacions d’inspecció visual, verificació d’actuacions i altres, que aplicats a la instal·lació 
hauran de permetre mantenir dins de límits acceptables les condicions de funcionament, presta-
cions, protecció i durabilitat de la instal·lació. 
 
El manteniment implicarà, com a mínim, una revisió anual de la instal·lació per a instal·lacions 
ambsuperfície de captació inferior a 20 m² i una revisió cada sis mesos per a instal·lacions amb 
superfície de captació superior a 20 m². 
 
El pla de manteniment haurà de realitzar per personal tècnic competent que conegui la tecnolo-
giasolar tèrmica i les instal·lacions mecàniques en general. 
El manteniment ha d’incloure totes les operacions de manteniment i substitució d’elements fun-
gibles o desgastats per l’ús, necessàries per assegurar que el sistema funcioni correctament du-
rant la seva vida útil. 
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Programa de gestió energètica 
 
L’empresa mantenidora realitzarà una anàlisi i avaluació periòdica del rendiment dels equips 
generadors de calor en funció de la seva potència tèrmica nominal instal·lada, mesurant i regis-
trant els valors, d’acord amb les operacions i periodicitats indicades a continuació: 
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A les instal·lacions d’energia solar tèrmica amb superfície d’obertura de captació més gran que 
20m² es realitzarà un seguiment periòdic del consum d’aigua calenta sanitària i de la contribució 
solar, mesurant i registrant els valors. Un cop l’any es realitzarà una verificació del compliment 
de l’exigència que figura en el DB HE 4 del CTE. 
 
L’empresa mantenidora assessorarà al titular, recomanant millores o modificacions de la ins-
tal·lació així com en el seu ús i funcionament que redundin en una major eficiència energètica. 
 
A més, en instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW, l’empresa mantenidora 
realitzarà un seguiment de l’evolució del consum d’energia i d’aigua de la instal·lació tèrmica 
periòdicament, per tal de poder detectar possibles desviacions i prendre les mesures correctores 
oportunes. Aquesta informació es conservarà per un termini de, almenys, cinc anys. 
 
Instruccions de seguretat 
 
Les instruccions de seguretat seran adequades a les característiques tècniques de la instal·lació 
concreta i el seu objectiu serà reduir a límits acceptables el risc que els usuaris o operaris patei-
xin danys immediats durant l’ús de la instal·lació. 
 
En el cas d’instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW aquestes instruccions 
han d’estar clarament visibles abans de l’accés hi ha d’interior de sales de màquines, locals tèc-
nics i amb aparells i equips, amb absoluta prioritat sobre la resta d’instruccions i han de fer refe-
rència, entre altres, als següents aspectes de la instal·lació: parada dels equips abans d’una inter-
venció, desconnexió del corrent elèctric abans d’intervenir en un equip, col·locació 
d’advertències abansd’intervenir en un equip, indicacions de seguretat per a diferents pressions, 
temperatures, intensitats elèctriques, etc; tancament de vàlvules abans d’obrir un circuit hidràu-
lic, etc. 
 
Instruccions de maneig i maniobra 
 
Les instruccions de maneig i maniobra, seran adequades a les característiques tècniques de la 
instal·lació concreta i han de servir per a efectuar la posada en marxa i parada de la instal·lació, 
de forma total o parcial, i per aconseguir qualsevol programa de funcionament i servei previst. 
 
En el cas d’instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW aquestes instruccions 
han d’estar situades en lloc visible de la sala de màquines i locals tècnics i han de fer referència, 
entre altres, als següents aspectes de la instal·lació, seqüència d’arrencada de bombes de circu-
lació; limitació de puntes de potència elèctrica, evitant posar en marxa simultàniament diversos 
motors a plena càrrega; utilització del sistema de refredament gratuït en règim d’estiu i d’hivern. 
 
Instruccions de funcionament 
 
El programa de funcionament, serà adequat a les característiques tècniques de la instal·lació 
concreta per tal de donar el servei demandat amb el mínim consum energètic. 
 
En el cas d’instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW comprendrà els se-
güentsaspectes: 
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 Horari de posada en marxa i parada de la instal·lació. 
 
 Ordre de posada en marxa i parada dels equips. 
 
 Programa de modificació del règim de funcionament. 
 
 Programa de parades intermèdies del conjunt o de part d'equips. 
 
 Programa i règim especial per als caps de setmana i per a condicions especialsd’ús de 
l’edifici o de condicions exteriors excepcionals. 
 
INSPECCIÓ 
 
Inspeccions periòdiques d’eficiència energètica. 
 
Seran inspeccionats els generadors de calor de potència tèrmica nominal instal·lada igual o ma-
jor que 20 kW. La inspecció del generador de calor comprendrà: 
 
 Anàlisi i avaluació del rendiment. En les successives inspeccions o mesures elrendiment 
tindrà un valor no inferior a 2 unitats pel que fa al determinat en laposada al servei. 
 
 Inspecció del registre oficial de les operacions de manteniment ques’estableixen en 
IT.3, relacionades amb el generador de calor, per verificar laseva realització periòdica, 
així com el compliment i adequació del "Manual d’ús iManteniment" a la instal·lació 
existent. 
 
 La inspecció inclourà la instal·lació d’energia solar i comprendrà l’avaluació de lacon-
tribució solar mínima en la producció d'ACS i calefacció solar. 
 
Per instal·lacions de més de 20 kW i 15 anys d’antiguitat es realitzarà una inspecció completa. 
Periodicitat de les inspeccions d’eficiència energètica. 
 
Els generadors de calor amb potència tèrmica nominal instal·lada igual o major que 20 kW, 
s’inspeccionaran d’acord amb la periodicitat següent: 
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Capítol 5: 
INSTAL·LACIÓ DE 
FONTANERIA I SANEJA-
MENT 
 
 
FONTANERIA 
Es justifica l'aplicació del Codi Tècnic de l'Edificació en la seva secció HS4 sobre subministra-
ment d'aigua: 
5.1.- Propietats de la instal·lació 
Les companyies subministradores facilitaran les dades de cabal i pressió que serviran de base 
per al dimensionament de la instal·lació. 
Els materials que es vagin a utilitzar en la instal·lació, en relació amb la seva afectació a l'aigua 
que subministrin, han d'ajustar-se als següents requisits: 
a) per a les canonades i accessoris han d'emprar-se materials que no produeixin  con-
centracions de substàncies nocives que excedeixin els valors permesos per la el  Reial 
decret 140/2003, de 7 de febrer; 
 
b) no han de modificar la potabilitat, l'olor, el color ni el sabor de l'aigua; 
 
c) han de ser resistents a la corrosió interior; 
 
d) han de ser capaces de funcionar eficaçment en les condicions de servei previstes. 
 
e) no han de presentar incompatibilitat electroquímica entre si. 
 
f) han de ser resistents a temperatures de fins a 40ºC, i a les temperatures exteriors del seu 
entorn immediat.  
 
g)  han de ser compatibles amb l'aigua subministrada i no han d'afavorir la migració de subs-
tàncies dels materials en quantitats que siguin un risc per a la salubritat i neteja de l'aigua 
de consum humà. 
 
h)  el seu envelliment, fatiga, durabilitat i les restants característiques mecàniques, físiques o 
químiques, no han de disminuir la vida útil prevista de la instal·lació.  
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Per complir les condicions anteriors poden utilitzar-se revestiments, sistemes de protecció o 
sistemes de tractament d'aigua. 
La instal·lació de subministrament d'aigua ha de tenir característiques adequades per evitar el 
desenvolupament de gèrmens patògens i no afavorir el desenvolupament de la biocapa (bio-
film). 
 
5.2.- DISSENY DE LA INSTAL·LACIÓ 
5.2.1.- Esquema general  
L'esquema general de la instal·lació serà el següent:  
 Xarxa amb comptador general únic, segons l'esquema de la figura 3.1, i composta per 
l'escomesa, la instal·lació general que conté un armari o arqueta del comptador general, 
un tub d'alimentació i un distribuïdor principal; i les derivacions col·lectives. 
 
 
Figu. 3.1 Esquema de xarxa amb comptador general 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina180 
 
5.2.2.- Escomesa aigua sanitària 
La instal·lació d'aigua freda per al subministrament de l'edifici tindrà el seu inici en la connexió 
de servei d'aigua procedent de la xarxa de subministrament exterior per part de la companyia 
subministradora. L'escomesa es realitzarà des d'un únic punt de connexió a xarxa de companyia 
tant per aigua sanitària com per a la instal·lació de protecció contra incendis, derivant cadascuna 
d'elles als seus respectius comptadors. En el cas de la instal·lació d´aigua sanitària es donarà 
continuïtat a la canonada de subministrament subjecta pel sostre fins a arribar al dipòsit d'acu-
mulació i reserva d'aigua potable. 
La canonada enterrada des de la connexió de servei exterior a l'interior de l'edifici es realitzarà 
amb polietilè d'alta densitat 16 kg/cm2 segons UNE 53.131, amb accessoris del mateix material 
i muntat en rasa segons especificacions del fabricador. 
Es muntarà un comptador d'aigua equipat amb vàlvules de retenció per evitar reculades d'aigua 
a la xarxa de subministrament i vàlvules de tall per facilitar les operacions de manteniment. 
Des del comptador s'efectuarà la distribució vista fins a alimentar el dipòsit de reserva d'aigua 
que aspirarà el grup de pressió per alimentar el col·lector que realitza la distribució cap als dife-
rents serveis de l'edifici. 
5.2.3.- Distribució d´aigua sanitària 
Es realitzaran distribucions independents conduïdes pel sostre de les diferents plantes, serviran 
per alimentar instal·lacions d´aigua freda, fluxors, ACS, reg, climatització, etc.. Totes elles amb 
recorreguts horitzontals per sostres o falsos sostres, i amb baixants a elements o punts de con-
sum.  
El material emprat per a la xarxa de distribució general d'aigua freda és de tub de coure rígid 
segons especificacions UNE EN-1057 amb accessoris del mateix material amb unions soldades. 
5.2.4.-Vàlvules per la distribució d´AS 
Les vàlvules de tall i seccionament que es muntaran a la xarxa de distribució d'aigua freda sani-
tària seran de bola de llautó per a diàmetres inferiors o iguals a 2 polzades i de papallona per a 
diàmetres superiors. 
A l'interior de lavabos i locals amb consum d'aigua s'instal·laran vàlvules de pas en l'alimentació 
abans d'efectuar la distribució a l'interior del local.  
A més també s'hauran de col·locar vàlvules de pas en cada alimentació a grup o zona de servei, 
de manera que puguem facilitar al màxim les labors de manteniment i reparació de les ins-
tal·lacions en tenir la màxima sectorizació d'aquestes. 
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5.2.5.- Aigua calenta sanitària ACS 
La instal·lació d'aigua calenta sanitària per al complex s'inicia en la canonada de sortida dels 
dipòsits acumuladors d'ACS, sectorizats mitjançant vàlvules de tall per facilitar les operacions 
de reparacions i manteniment. 
S'instal·larà un equip comptador en la canonada d'alimentació als circuits d'aigua calenta sanità-
ria per poder disposar dels mesuraments de consum d'aigua de la instal·lació. 
La producció d'aigua calenta sanitària es realitzarà mitjançant dos bescanviadors de plaques 
externs instal·lats de forma adjunta als  acumuladors, alimentats pels circuits de caldera i pla-
ques solars respectivament. 
L'aigua escalfada s'emmagatzemarà en tres dipòsits verticals acumuladors d'aigua calenta de 
2500 litres cadascun, tots ells d'acer galvanitzat per immersió en calenta, prevists per a una pres-
sió de treball de 8 kg/cm2. Aquests dipòsits hauran d'incorporar una boca d'home enregistrable 
per facilitar les tasques de reparació i manteniment dels mateixos, brides d'entrada i sortida d'ai-
gua, vàlvules de buidatge, purgadors automàtics d'aire i vàlvules de seguretat conduïdes a des-
guàs. 
5.2.6.- Distribució d´aigua calenta sanitària 
El material emprat a la xarxa de distribució d'aigua calenta sanitària serà de tub de coure. La 
distribució es realitzés de forma paral·lela a la descrita per a l'aigua freda. 
En a l'interior de cada lavabo o local amb consum d'aigua calenta sanitària s'efectuarà una dis-
tribució de canonades a partir de la vàlvula de pas, paral·lela a la d'aigua freda. De la mateixa 
forma s'efectuarà la distribució horitzontal de les plantes mitjançant canonada col·locada en el 
fals sostre i en els baixants verticals encastats per a l'alimentació als aparells sanitaris o punts de 
consum. 
Des del punt més llunyà del circuit d'aigua calenta sanitària es realitzarà una tornada fins al grup 
de bombes impulsores, d'aquesta forma s'assegura mantenir la temperatura d'utilització en la 
canonada d'impulsió. 
A la xarxa de distribució es col·locaran les mateixes vàlvules descrites en l'apartat d'aigua freda. 
5.2.7.- Aïllament  
L'espessor de l'aïllament de les conduccions, tant en l'anada com en la tornada, es dimensionarà 
d'acord a l'indicat en el Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis RITE i les seves Ins-
truccions Tècniques complementàries ITE. 
5.2.8.- Aïllament de canonades d´AFS 
Totes les canonades d´aigua freda s´aïllaran per evitar condensacions, a excepció de les canona-
des de buit, sortides de vàlvules de seguretat i canonades de baixada a aparells sanitaris.  
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L'aïllament seleccionat serà de camisa aïllant sintètica elastomèrica d'espessors segons normati-
va. 
Finalment les canonades hauran de ser senyalitzades amb cinta adhesiva de colors normalitzats 
segons normes UNE, en trams de 2 o 3 metres de separació i coincidint amb els punts de regis-
tre, prop de vàlvules o elements de regulació. 
5.2.9.- Aïllament de canonades d´ACS 
S'aïllaran en les canonades del circuit d'aigua calenta i la seva tornada per evitar pèrdues de 
calor. No s'hauran d'aïllar les canonades de buit, sortides de vàlvules de seguretat i baixants 
d'alimentació a aparells sanitaris o punts de consum. 
L'aïllament triat és a força d'escuma elastomèrica sintètica de la marca ARMAFLEX, segons 
grossors establerts per la normativa vigent. 
Els dipòsits acumuladors d'aigua calenta sanitària estaran calorifugats amb escuma de poliuretà 
rígid injectat segons especificacions del RITE. 
Igual que en la instal·lació d´aigua freda sanitària aquesta també serà correctament senyalitzada 
amb fletxes adhesives de colors segons normes UNE. 
5.2.10.- Protecció contra tornades  
Es disposaran sistemes antiretorn per evitar la inversió del sentit del flux en els punts que figu-
ren a continuació, així com en qualsevol un altre que resulti necessari: 
a) després dels comptadors 
 
b) a la base de les ascendents 
 
c) abans de l'equip de tractament d'aigua 
 
d) en els tubs d'alimentació no destinats a usos domèstics 
 
e) abans dels aparells de refrigeració o climatització. 
 
Les instal·lacions de subministrament d'aigua no podran connectar-se directament a ins-
tal·lacions d'evacuació ni a instal·lacions de subministrament d'aigua provinent d'un altre origen 
que la xarxa pública. 
En els aparells i equips de la instal·lació, l'arribada d'aigua es realitzarà de tal manera que no es 
produeixin tornades. 
Els antirretorns es disposaran combinats amb aixetes de buidatge de tal forma que sempre sigui 
possible buidar qualsevol tram de la xarxa. 
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5.2.11.- Protecció catòdica per als dipòsits 
Es preveurà un sistema de protecció catòdica mitjançant ànodes per als  dipòsits acumuladors 
amb la finalitat de prevenir possibles corrosions. 
El sistema de protecció estarà format per un rectificador automàtic, governat per un micropro-
cessador que en funció del consum instantani d´aigua indicat pel comptador d´impulsos dissol-
drà en tot moment la quantitat necessària d´alumini dels ànodes. 
Es disposaran ànodes d'alumini i titani, els primers es dimensionaran per a una vida útil d'un any 
i els segons per 10 anys. 
5.2.12.- Sanitaris 
Es distribuiran als llarg del complex dutxes, lavabos i urinaris. Tots ells seran de porcellana 
vitrificada de color blanc. 
5.2.13.- Aixeteria 
Les aixetes dels lavabos d'aigua freda seran tipus polsador cromats i de tancament automàtic 
regulable, amb vàlvula de regulació i connexions flexibles. Els de aigua freda/calenta seran 
mitjançant polsador mesclador.  
Per a les dutxes s'instal·laran mescladors temporitzats, amb selecció de temperatura, botó polsa-
dor i tancament automàtic regulable. Totes elles  equipades amb braç de dutxa i ruixador. 
5.3.- DIMENSIONAT 
El dimensionament de la instal·lació es realitzarà segons els criteris establerts en el punt 4 del 
HS4. 
El càlcul es realitzarà amb un primer dimensionament seleccionant el tram més desfavorable de 
la mateixa i obtenint-se uns diàmetres previs que posteriorment caldrà comprovar en funció de 
la pèrdua de càrrega que s'obtingui amb els mateixos. 
El dimensionament de la xarxa es farà a partir del dimensionament de cada tram, i per a això es 
partirà del circuit considerat com més desfavorable que serà aquell que compti amb la major 
pèrdua de pressió deguda tant al fregament com a la seva altura geomètrica. 
El dimensionament dels trams es farà d'acord al procediment següent:  
a) el cabal màxim de cada trams serà igual a la suma dels cabals dels punts de consum 
alimentats pel mateix d'acord amb la taula 2.1. 
 
b) establiment dels coeficients de simultaneïtat de cada tram d'acord amb un criteri ade-
quat. 
 
c) determinació del cabal de càlcul en cada tram com a producte del cabal màxim pel coe-
ficient de simultaneïtat corresponent.  
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d) elecció d'una velocitat de càlcul compresa dins dels intervals següents: 
 
 canonades metàl·liques: entre 0,50 i 2,00 m/s 
 
 canonades termoplàstiques i multicapes: entre 0,50 i 3,50 m/s 
 
e) Obtenció del diàmetre corresponent a cada tram en funció del cabal i de la velocitat. 
 
Per determinar el caudal simultani l’apartat 5 de la norma UNE 149201:2008, estableix la se-
güent taula per edificacions d’edificis d’escola i poliesportius: 
 
 
Tipus d´edificació Q t > 20 l/s 
Q t ≤ 20 l/s 
Q t ≤ 1,5 l/s Q t > 1,5 l/s 
Edifici d´escola, poliesportius Q c = -22,5·Q t 
– 0,5 +11,5 Q c = Q t Q c= 4,44·Q t 
0,27 -3,41 
 
 Qt, caudal total instal·lat (suma dels caudals mínims de cada aparell segons taula 2.1 de DB HS4). 
Qc, caudal simultani. 
 
La informació dels diàmetres per al coure s´ha extret de la morma UNE EN 1057 Coure i alea-
cions de coure.  
 
5.3.1.- Condicions mínimes de subministrament 
Les condicions mínimes de subministrament a punts de consum compliran els valors determi-
nats per la taula 2.1. 
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Taula 2.1 cabal instantani mínim per a cada tipus d´aparell 
 
En els punts de consum la pressió mínima ha de ser: 
a) 100 kPa per a aixetes comunes 
 
b) 150 kPa per fluxors i escalfadors. 
La pressió en qualsevol punt de consum no ha de superar 500 kPa. 
La temperatura d'ACS en els punts de consum ha d'estar compresa entre 50ºC i 65ºC 
Ha de disposar-se un sistema de comptabilització tant d'aigua freda com d'aigua calenta per a 
cada unitat de consum individualitzable. A les xarxes d'ACS ha de disposar-se una xarxa de 
tornada quan la longitud de la canonada d'anada al punt de consum més allunyat sigui igual o 
major que 15 m. 
A les zones de pública concurrència dels edificis, les aixetes dels lavabos i les cisternes han 
d'estar dotats de dispositius d'estalvi d'aigua. 
 
5.3.2.- Dimensionat de les derivacions 
Els brancs d'enllaç als aparells domèstics es dimensionaran conforme al que s'estableix en les 
taula 4.2. En la resta, es prendran en compte els criteris de subministrament donats per les carac-
terístiques de cada aparell i es dimensionarà en conseqüència. 
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Els diàmetres dels diferents trams de la xarxa de subministrament es dimensionaran conforme al 
procediment establert en l'apartat 4.2, adoptant-se com a mínim els valors de la taula 4.3. 
 
 
Taula 4.2 diàmetres mínims de derivacions als aparell 
5.3.3.- Dimensionat de les xarxes d´ACS 
Per a les xarxes d'impulsió o anada d'ACS se seguirà el mateix mètode de càlcul que per a xar-
xes d'aigua freda. 
Per determinar el cabal que circularà pel circuit de tornada, s'estimarà que en l'aixeta més allu-
nyada, la pèrdua de temperatura sigui com a màxim de 3 ºC des de la sortida de l'acumulador o 
bescanviador si escau.  
La secció HS4, del CTE, considerarà que es recircularà com a mínim el 10% del aigua 
d’alimentació. De qualsevol forma es considera que el diàmetre interior mínim de la canonada 
de retorn serà de 16 mm. 
En qualsevol cas no es recircularà menys de 250 l/h per poder efectuar un adequat equilibrat 
hidràulic. 
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5.4.- Dimensionat dels equips, elements i dispositius de la instal·lació 
5.4.1.- Dimensionat dels comptadors 
El calibre nominal dels diferents tipus de comptadors s'adequarà, tant en aigua freda com a ca-
lenta, als cabals nominals i màxims de la instal·lació. 
5.4.2.- Càlcul del dipòsit auxiliar 
El volum del dipòsit es calcularà en funció del temps previst d'utilització, aplicant la següent 
expressió: 
V = Q⋅ t ⋅ 60 (4.1) 
Sent: 
 V és el volum del dipòsit [l]; 
 
 Q és el cabal màxim simultani [dm3/s]; 
 
 t és el temps estimat (de 15 a 20) [min]. 
L'estimació de la capacitat d'aigua es podrà realitzar amb els criteris de la norma UNE 100 
030:1994.  
5.4.3.- Càlcul de les bombes 
El nombre de bombes a instal·lar en el cas d'un grup de tipus convencional, excloent les de re-
serva, es determinarà en funció del cabal total del grup. Es disposaran dues bombes per a cabals 
de fins a 10 dm3/s, tres per a cabals de fins a 30 dm3/s i 4 per a més de 30 dm3/s. 
5.4.5.- Càlcul del diàmetre nominal del reductor de pressió 
El diàmetre nominal s'establirà aplicant els valors especificats en la taula 4.5 en funció del cabal 
màxim simultani: 
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Taula 4.5 Valors del diàmetre nominal en funció del cabal màxim simultani 
 
5.4.6. Determinació de la grandària dels equips de descalcificació 
Es prendrà com a cabal mínim 80 litres per persona i dia. 
 
5.5.- CÀLCULS 
Càlcul del tram des de escomesa fins els dipòsits dels vasos de les piscines i el dipòsit 
d´acumulació d´aigua sanitària 
 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 1 20,07 125 1,64 
 
 
TRAM 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
LONGITUD 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 125 1,64 68,8 0,018 1,23 
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5.5.1.- Dimensionat canonades de consum aigua freda  
Planta soterrani 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
CABAL DE 
CÀLCUL 
(l/s) 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 2 14,41 5,63 75 1,27 
Tram 3 0,8 0,8 32 0,99 
Ramal 1 0,4 0,4 25 0,81 
Ramal 2 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 4 7,8 4,25 75 0,96 
Tram 4.1 0,8 0,8 32 0,99 
Tram 5 7,1 4,06 75 0,91 
Tram 5.1 3,2 2,94 63 0,94 
Tram 6 3,9 3,06 63 0,98 
Tram 6.1 3,2 2,94 63 0,94 
Tram 7 0,8 0,8 32 0,99 
 
 
TRAM 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
(m/s) 
LONG. 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 2 75 1,27 13,5 0,022 0,29 
Tram 3 32 0,99 14,85 0,041 0,60 
Ramal 1 25 0,81 2,75 0,039 0,11 
Ramal 2 25 0,81 2,75 0,039 0,11 
Tram 4 75 0,96 7,5 0,013 0,1 
Tram 4.1 25 0,99 6 0,055 0,33 
Tram 5 75 0,91 7,5 0,012 0,091 
Tram 5.1 63 0,94 1,25 0,016 0,02 
Tram 6 75 0,98 5,75 0,014 0,079 
Tram 6.1 63 0,94 1,25 0,016 0,02 
Tram 7 32 0,99 5 0,041 0,20 
      
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 1,95 
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Planta baixa 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
CABAL DE 
CÀLCUL 
(l/s) 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 1 3,2 2,94 63 0,94 
Tram 2 13,01 5,4 75 1,22 
Tram 3 4 2,99 63 0,96 
Tram 3.1 1,6 1,58 40 1,26 
Tram 3.2 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 4 4 2,99 63 0,96 
Tram 4.1 1,6 1,58 40 1,26 
Tram 4.2 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 5 0,6 0,6 32 0,75 
Tram 6 1,41 1,41 40 1,12 
Tram 6.1 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 6.2 0,7 0,7 32 0,87 
Tram 6.3 0,3 0,3 25 0,61 
Tram 7 0,11 0,11 40 0,88 
Tram 8 9,2 4,61 75 1,04 
Tram 9 0,8 0,8 32 0,99 
Tram 9.1 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 10 8 4,3 75 0,97 
Tram 10.1 0,3 0,3 25 0,61 
Tram 10.2 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 10.3 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 11 5,7 3,63 63 1,16 
Tram 11.1 1,3 1,3 40 1,03 
Tram 11.2 1,3 1,3 40 1,03 
Tram 11.3 1,3 1,3 40 1,03 
Tram 11.4 1,3 1,3 40 1,03 
Tram 12 0,8 0,8 32 0,99 
Tram 12.1 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 12.2 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 13 3,2 2,94 63 0,94 
Tram 14 0,8 0,8 32 0,99 
Tram 14.1 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 14.2 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 15 3,2 2,94 63 0,94 
 
 
 
  
Disseny i càlcul de les instal·lacions d´un centre poliesportiu 
 Pàgina191 
 
TRAM 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
(m/s) 
LONGITUD 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 63 0,94 4,5 0,016 0,072 
Tram 2 75 1,22 11,75 0,02 0,24 
Tram 3 63 0,96 3 0,017 0,05 
Tram 3.1 40 1,26 6,25 0,047 0,29 
Tram 3.2 25 0,81 1,75 0,04 0,07 
Tram 4 63 0,96 3 0,017 0,05 
Tram 4.1 40 1,26 6,25 0,05 0,29 
Tram 4.2 25 0,81 1,75 0,04 0,07 
Tram 5 32 0,75 5,5 0,025 0,14 
Tram 6 40 1,12 9,25 0,038 0,35 
Tram 6.1 25 0,81 5 0,039 0,20 
Tram 6.2 32 0,87 3,25 0,03 0,11 
Tram 6.3 25 0,61 2,5 0,023 0,06 
Tram 7 40 0,88 12 0,025 0,3 
Tram 8 75 1,04 11,5 0,015 0,17 
Tram 9 32 0,99 8,25 0,041 0,34 
Tram 9.1 25 0,81 7,5 0,039 0,29 
Tram 10 75 0,97 8,75 0,014 0,12 
Tram 10.1 25 0,61 2,5 0,024 0,06 
Tram 10.2 25 0,81 5,5 0,039 0,22 
Tram 10.3 25 0,81 8,5 0,039 0,33 
Tram 11 63 1,16 16,5 0,023 0,38 
Tram 11.1 40 1,03 7,5 0,033 0,25 
Tram 11.2 40 1,03 7,5 0,033 0,25 
Tram 11.3 40 1,03 7,5 0,033 0,25 
Tram 11.4 40 1,03 7,5 0,033 0,25 
Tram 12 32 0,99 0,75 0,041 0,031 
Tram 12.1 25 0,81 1 0,039 0,039 
Tram 12.2 25 0,81 6,75 0,039 0,26 
Tram 13 63 0,94 18 0,016 0,29 
Tram 14 32 0,99 0,75 0,041 0,031 
Tram 14.1 25 0,81 1 0,039 0,039 
Tram 14.2 25 0,81 6,75 0,039 0,26 
Tram 15 63 0,94 18 0,016 0,29 
      
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 6,915 
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Planta primera 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
CABAL DE 
CÀLCUL 
(l/s) 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 1 0,4 0,4 25 0,81 
 
TRAM 
D.INT. 
(mm) 
VELOCITAT 
(m/s) 
LONGITUD 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 25 0,81 9 0,039 0,35 
 
La pèrdues de càrrega totals del circuit d´AFS són de H = 10,445 mca. 
J = 10,445mca · 1,3 = 13,58mca 
Per seleccionar una bomba que compleixi amb les característiques de Q= 79596 l/h i H = 
13,58mca, i que compleix amb les exigències del CTE, utilitzarem la següent expressió: 
 
P = Q · Hm · δ / η 
 
La bomba haurà de tenir una potencia mínima de 3912W. 
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5.5.2.- Dimensionat canonades de consum aigua calenta 
Planta soterrani 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
CABAL DE 
CÀLCUL 
(l/s) 
DIÀMETRE 
INT.(mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 1 13,13 5,4 90 0,85 
Tram 1.1 0,33 0,33 25 0,67 
Tram 1.2 0,165 0,165 20 0,52 
Tram 1.3 0,165 0,165 20 0,52 
Tram 2 4,45 3,17 75 0,71 
Tram 2.1  7,855 4,27 75 0,97 
Tram 2.2 0,425 0,425 25 0,86 
Tram 2.3 1,6 1,59 63 0,51 
Tram 2.4 1,6 1,59 63 0,51 
Tram 3 0,425 0,425 25 0,86 
 
 
TRAM 
DIÀMETRE 
INT.(mm) 
VELOCITAT 
(m/s) 
LONG. 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 90 0,85 24 0,009 0,21 
Tram 1.1 25 0,67 5,5 0,028 0,15 
Tram 1.2 20 0,52 2,5 0,024 0,06 
Tram 1.3 20 0,52 2,5 0,024 0,06 
Tram 2 75 0,71 31,5 0,008 0,252 
Tram 2.1  75 0,97 2,5 0,014 0,034 
Tram 2.2 25 0,86 6,5 0,043 0,28 
Tram 2.3 63 0,51 2 0,006 0,011 
Tram 2.4 63 0,51 2 0,006 0,011 
Tram 3 25 0,86 5 0,043 0,22 
      
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 1,288 
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Planta baixa 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
CABAL DE 
CÀLCUL 
(l/s) 
DIÀMETRE 
INT (mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 1 1,73 1,70 40 1,35 
Tram 1.1 0,7 0,7 32 0,87 
Tram 1.2 0,7 0,7 32 0,87 
Tram 1.3 1,3 1,3 40 1,03 
Tram 2 8,82 2,79 75 0,63 
Tram 3 1,05 1,05 32 1,31 
Tram 3.1 0,995 0,995 32 1,23 
Tram 3.2 0,2 0,2 20 0,64 
Tram 3.3 1,3 1,3 40 1,03 
Tram 3.5 0,33 0,33 25 0,67 
Tram 5 1,32 1,32 40 1,05 
Tram 6 0,7 0,7 32 0,87 
Tram 7 0,8 0,8 32 0,99 
Tram 8 3,81 2,90 63 0,93 
Tram 9 0,8 0,8 32 0,99 
Tram 9.1 0,33 0,33 25 0,67 
Tram 9.2 0,33 0,33 25 0,67 
Tram 10 0,4 0,4 25 0,81 
Tram 11 1,32 1,32 40 1,05 
Tram 12 2,385 2,15 50 1,09 
Tram 12.1 1,32 1,32 40 1,05 
Tram 12.2 1,32 1,32 40 1,05 
Tram 12.3 1,385 1,385 40 1,10 
Tram 13 0,525 0,525 25 1,07 
Tram 14 1,6 1,58 40 1,26 
Tram 15 0,525 0,525 25 1,07 
Tram 16 1,6 1,58 40 1,26 
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TRAM 
DIÀMETRE 
INT.(mm) 
VELOCITAT 
(m/s) 
LONG. 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 40 1,35 31,5 0,05 1,67 
Tram 1.1 32 0,87 2,25 0,03 0,07 
Tram 1.2 32 0,87 2,25 0,03 0,07 
Tram 1.3 40 1,03 7,85 0,03 0,26 
Tram 2 75 0,63 12,5 0,006 0,08 
Tram 3 32 1,31 14,25 0,07 0,95 
Tram 3.1 32 1,23 1,5 0,06 0,09 
Tram 3.2 20 0,64 4,25 0,034 0,15 
Tram 3.3 40 1,03 7,5 0,03 0,25 
Tram 3.5 25 0,67 8 0,028 0,22 
Tram 5 40 1,05 13,25 0,03 0,45 
Tram 6 32 0,87 3 0,03 0,09 
Tram 7 32 0,99 10,6 0,041 0,43 
Tram 8 63 0,93 21,25 0,016 0,33 
Tram 9 32 0,99 8,7 0,041 0,36 
Tram 9.1 25 0,67 4 0,028 0,11 
Tram 9.2 25 0,67 4 0,028 0,11 
Tram 10 25 0,81 8 0,04 0,31 
Tram 11 40 1,05 5,5 0,03 0,17 
Tram 12 50 1,09 15 0,028 0,41 
Tram 12.1 40 1,05 5,5 0,03 0,165 
Tram 12.2 40 1,05 5,5 0,03 0,165 
Tram 12.3 40 1,10 5,5 0,04 0,20 
Tram 13 25 1,07 8,5 0,06 0,54 
Tram 14 40 1,26 14 0,05 0,66 
Tram 15 25 1,07 8,5 0,06 0,54 
Tram 16 40 1,26 14 0,05 0,66 
      
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 9,51 
 
 
Per seleccionar una bomba que compleixi amb les característiques de Q= 48348 l/h i H = 
14mca, i que compleix amb les exigències del CTE, la bomba haurà de tenir una potencia mí-
nima de 2446W.  
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5.5.3.- Dimensionat canonades de recirculació ACS 
L’apartat 4.4.2, Dimensionament de les xarxes de retorn d'ACS, de la secció HS4, del CTE, es 
considerarà que es recircularà com a mínim el 10% del aigua d’alimentació. De qualsevol forma 
es considera que el diàmetre interior mínim de la canonada de retorn serà de 16 mm. 
 
En qualsevol cas no es recircularà menys de 250 l/h per poder efectuar un adequat equilibrat 
hidràulic. 
 
Planta baixa 
 
 
TRAM 
CABAL 
(l/h) 
CABAL 
RECIRC. 
(l/h) 
DIÀMETRE 
INT. (mm) 
VELOCITAT 
REAL (m/s) 
Vestuari personal, 
lavabo, bar i vestuari 3 
Tram 1 12528 4320 40 0,95 
Tram 2 1188 1188 20 1,05 
Tram 3 13716 5508 40 1,19 
Tram 4 3600 1800 25 1,01 
Tram 5 11700 18630 63 1,66 
      
Vestuaris 1 i 2 
Tram 1 1530 765 20 0,68 
Tram 2 5760 2880 40 0,63 
Tram 3 1530 765 20 0,68 
Tram 4 5760 2880 40 0,63 
 
 
TRAM 
DIÀMETRE 
INT. (mm) 
VELOCITAT 
REAL (m/s) 
LONG. 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 40 0,95 24,5 0,029 0,70 
Tram 2 20 1,05 7,5 0,082 0,62 
Tram 3 40 1,19 18 0,042 0,76 
Tram 4 25 1,01 9,5 0,058 0,54 
Tram 5 63 1,66 15,5 0,043 0,68 
      
Tram 1 20 0,68 1 0,038 0,038 
Tram 2 40 0,63 1 0,014 0,014 
Tram 3 20 0,68 1 0,038 0,038 
Tram 4 40 0,63 1 0,014 0,014 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 3,404 
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Planta soterrani 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRAM 
DIÀMETRE 
INT. (mm) 
VELOCITAT 
REAL (m/s) 
LONG. 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 20 0,68 10 0,038 0,38 
Tram 2 40 0,79 14 0,021 0,3 
Tram 3 40 0,95 16 0,028 0,45 
Tram 4 20 0,68 13 0,04 0,5 
Tram 5 40 1,11 40,5 0,04 1,52 
Tram 6 63 1,66 3,5 0,04 0,15 
Tram 7 75 1,49 6,5 0,029 0,19 
Tram 8 20 1,05 12,5 0,08 1,01 
Tram 9 75 1,56 13 0,03 0,4 
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 4,9 
 
 
La pèrdues de càrrega del circuit de retorn, comprèses entre els punts de connexió de les dues 
plantes i els dipòsits d´ACS, donen una pèrdua total de carrega de 8,3 m.c.a. 
 
Per seleccionar una bomba que compleixi amb les característiques de, Q= 24993 l/h i H = 
10,79mca, i que compleix amb les exigències del CTE, utilitzarem la següent expressió: 
 
P = Q · Hm · δ / η 
 
La bomba haurà de tenir una potencia mínima de 975,42W. 
 
  
TRAM 
CABAL 
RECIRC. 
(l/h) 
DIÀMETRE 
INT. (mm) 
VELOCITAT 
REAL (m/s) 
Tram 1 765 20 0,68 
Tram 2 3645 40 0,79 
Tram 3 4410 40 0,95 
Tram 4 765 20 0,68 
Tram 5 5175 40 1,11 
Tram 6 18630 63 1,66 
Tram 7 23805 75 1,49 
Tram 8 1188 20 1,05 
Tram 9 24993 75 1,56 
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5.5.4.- Dimensionat circuit fluxors  
 
Planta soterrani 
 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
CABAL DE 
CÀLCUL 
(l/s) 
DIÀMETRE 
INT (mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 1 31,55 7,49 75 1,7 
Tram 1.1 28,75 7,47 75 1,7 
Tram 2 1,25 1,25 50 0,65 
Tram 3 7,5 4,17 63 1,33 
Tram 3.1 2,5 2,23 63 0,72 
Tram 3.2 2,5 2,23 63 0,72 
Tram 4 1,25 1,25 50 0,65 
 
 
TRAM 
DIÀMETRE 
INT. (mm) 
VELOCITAT 
(m/s) 
LONGITUD 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 75 1,7 11,5 0,036 0,42 
Tram 1.1 75 1,7 3 0,036 0,108 
Tram 2 50 0,65 10 0,011 0,11 
Tram 3 63 1,33 22,7 0,03 0,681 
Tram 3.1 63 0,72 10 0,001 0,01 
Tram 3.2 63 0,72 8 0,001 0,008 
Tram 4 50 0,65 12 0,011 0,13 
      
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 1,47 
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Planta baixa 
 
TRAM 
CABAL 
(l/s) 
CABAL DE 
CÀLCUL 
(l/s) 
DIÀMETRE 
INT (mm) 
VELOCITAT 
REAL 
(m/s) 
Tram 1 18,78 6,30 75 1,42 
Tram 2 8,41 4,41 63 1,41 
Tram 2.1 3,75 2,88 63 0,92 
Tram 3 13,75 5,51 63 1,76 
Tram 4 2,5 2,22 63 0,71 
Tram 4.1 2,5 2,22 50 1,13 
Tram 5 1,25 1,25 32 1,55 
Tram 6 1,25 1,25 32 1,55 
Tram 7 1,25 1,25 32 1,55 
Tram 8 1,25 1,25 32 1,55 
Tram 9 1,25 1,25 32 1,55 
Tram 10 1,25 1,25 32 1,55 
Tram 11 1,25 1,25 32 1,55 
 
 
 
 
 
TRAM 
DIÀMETRE 
INT. (mm) 
VELOCITAT 
(m/s) 
LONGITUD 
(m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca/m) 
PÈRDUA DE 
CÀRREGA 
(mca) 
Tram 1 75 1,42 12 0,027 0,32 
Tram 2 63 1,41 13 0,03 0,42 
Tram 2.1 63 0,92 15,5 0,015 0,24 
Tram 3 63 1,76 21 0,05 1 
Tram 4 63 0,71 12 0,01 0,12 
Tram 4.1 50 1,13 2 0,03 0,06 
Tram 5 32 1,55 2,5 0,09 0,22 
Tram 6 32 1,55 2,5 0,09 0,22 
Tram 7 32 1,55 2,5 0,09 0,22 
Tram 8 32 1,55 2,5 0,09 0,22 
Tram 9 32 1,55 2,5 0,09 0,22 
Tram 10 32 1,55 2,5 0,09 0,22 
Tram 11 32 1,55 4,75 0,09 0,43 
      
TOTAL PÈRDUES DE CÀRREGA 3,91 
 
 
 
Per seleccionar una bomba que compleixi amb les característiques de, Q= 131580 l/h i H = 
7mca, i que compleix amb les exigències del CTE, la bomba haurà de tenir una potencia míni-
ma de 3328W. 
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5.6.- Instal·lació de sanejament 
El disseny de la instal·lació s´ajustarà al punt 3 de la secció HS5 del Codi Tècnic de la Edifica-
ció. 
Les aigües a evacuar son assimilables a domèstiques, diferenciant entre aigües pluvials, que són 
aigües netes, aigües residuals, procedents d´aparells sanitaris com lavabos i entre aigües fecals, 
procedents dels vàters. 
Es  disposarà de tancaments hidràulics a la instal·lació que impediran al pas de l´aire contingut 
en ella als locals ocupats sense afectar al flux de residus. 
Les canonades de la xarxa d´evacuació tindran el traçat el més sencill possible, amb unes dis-
tàncies i pendents que faciliten la evacuació dels residus amb la finalitat de ser autorentables. 
S´evitarà la retenció d´aigües en el seu interior. 
Les xarxes de canonades es dissenyaran de tal forma que siguin accessibles per al seu manteni-
ment i reparació, per la qual cosa han de disposar-se a la vista o allotjades en forats registrables, 
en cas contrari, contarà amb arquetes o registres. 
La instalación no se utilizará para la evacuación de otro tipo de residuos que no sean aguas re-
siduales o pluviales. 
5.6.1.- Classes d´evacuació 
 
Las aguas que se vierten en la red de alcantarillado público se agrupan en 3 clases: 
 
 Aguas residuales: son las que proceden del conjunto de aparatos sanitarios existentes en 
las viviendas (fregaderos, lavabos, bidés, etc), excepto inodoros y placas turcas. Son 
aguas con relativa suciedad que arrastran muchos elementos en disolución (grasas, ja-
bone detergentes, etc). 
 
 Aguas fecales: son aquellas que arrastran materias fecales procedentes de inodoros y 
placas turcas. Son aguas con alto contenido en bacterias y un elevado contenido en ma-
terias sólidas y elementos orgánicos. 
 
 Aguas pluviales: son las procedentes de la lluvia o de la nieve, de escorrentías o de dre-
najes. Son aguas generalmente limpias. 
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5.6.2.- Sistema separatiu 
 
Aquesta instal·lació disposarà d´una xarxa de sanejament que separarà les aigües pluvials, les 
aigües grises i les aigües fecals. 
Aquest sistema de recollida d´aigües es realitza de forma independent per a cada tipus d´aigua, 
el dimensionat de cada xarxa és el que correspon al seu cabal respectiu. 
Per tant, s´instal·laran baixants i col·lectors totalment independents per a cada recollida. Aques-
ta separació es mantindrà fins arribà a l´arqueta situada en el límit més pròxim a la xarxa gene-
ral de clavegueram tal i com s´especifica en els plànols corresponents a aquesta instal·lació. 
Per un altre banda es realitzarà una instal·lació d´aprofitament d´aigües grises. Aquesta ins-
tal·lació consisteix en la recollida de l´aigua dels lavabos i dutxes del centre, aquesta es portada 
fins a un dipòsit situat al soterrani on serà tractada i depurada i posteriorment es conduirà fins 
als vàters i urinaris.  
 
5.6.3.- Connexió amb la xarxa general de clavegueram  
 
Existen dos redes de alcantarillado público, una para las aguas pluviales y otra para las fecales y 
residuales, los sistemas de evacuación del edificio estarán separados (sistema separativo) y se 
conducirá cada uno a la alcantarilla que le pertenece. 
 
5.6.4.- Xarxa vertical i elements de desguàs interior 
El sistema de sanejament vertical del complex es realitzarà amb baixants de recollida per a ai-
gües pluvials des de la coberta i baixants per a aigües fecals a l'interior de l'edifici. Els baixants 
efectuaran el seu recorregut per patis o buits previstos per l'arquitectura de l'edifici, o al costat 
de pilars o elements estructurals per millorar la seva suportació. 
Els desguassos d'aparells sanitaris s'efectuaran pel fals sostre o en defecte d'això s'admetran les 
conduccions encastades en aparells suspesos propers als baixants. 
Tots els aparells sanitaris disposaran de sifó individual per evitar la transmissió d'olors des de la 
xarxa de sanejament a l'interior dels diferents locals. 
A les zones de sala de màquines, vestidors i lavabos es muntessin embornals sifònics per a la 
recollida d'aigües residuals. 
 
5.6.5.- Xarxa horitzontal 
La xarxa horitzontal d´evacuació general es realitzarà mitjançant col·lectors penjats en planta 
soterrani, que s´encarregarà d´evacuar per gravetat la totalitat de les aigües recollides al llarg de 
l´edifici en les seves diferents plantes i conduïdes mitjançant els seus respectius baixants.  
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El pendent dels col·lectors penjats a pluvials i fecals serà de com a mínim un 1% en tot el seu 
recorregut. No obstant això, la xarxa es dimensionarà deforma que la velocitat de l'aigua no 
sigui inferior a 0.3 m/s, per evitar que es dipositin matèries en la canalització i 6 m/s per evitar 
la possible aparició de sorolls i/o capacitats erosives o agressives del propi fluid a altes veloci-
tats. 
El sistema utilitzat per a la xarxa de clavegueres enterrades serà mitjançant arquetes i col·lectors 
enterrats fins a connectar a la xarxa de clavegueram públic. 
Les arquetes seran enregistrables, sent així possible el seu accés des de la solera pavimentada de 
la planta on s'executa la xarxa de clavegueram . 
Les aigües recollides en arquetes es desguassen a través dels col·lectors  enterrats, realitzant la 
seva derivació fins als col·lectors exteriors. 
 
5.6.6.- Canonades  de ventilació 
 
La xarxa de ventilació serà un complement indispensable per al  bon funcionament de la xarxa 
d´evacuació, doncs en les instal·lacions on aquesta és insuficient pot provocar la comunicació 
de l´aire interior de les canonades d´evacuació amb l´interior dels locals sanitaris, amb la conse-
qüència d´olor fètida i contaminació de l´aire. La causa d´aquest efecte serà la formació 
d´èmbols hidràulics als baixants per acumulació de descàrregues, efecte que tindrà major risc  
quan menor diàmetre tingui el baixant i quant major siguin els caudals de recollida. 
S´ha proveit una ventilació primaria, la qual consistirà simplement en comunicar tots els bai-
xants, per la seva part superior, amb l´exterior. Amb això s´evitaran els sifonaments per aspira-
ció. 
 
5.6.7.- Material a utilitzar 
Les canonades utilitzades a la xarxa d´evacuació hauran de complir unes característiques molt 
específiques, que permetran el correcte funcionament de la instal·lació i una evacuació ràpida i 
eficaç. 
Entre aquestes característiques cal destacar: 
 
 Resistència a la forta agressivitat d´aquestes aigües 
 
 Impermeabilitat total a líquids i gasos 
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 Resistència suficient a les càrregues externes 
 
 Flexibilitat per absorbir els seus moviments 
 
 Acabat llis interior 
 
 Resistència a la abrasió 
 
 Resistència a la corrosió 
 
 Absorció de sorolls (produïts i transmesos) 
 
Els tubs de PVC a utilitzar es caracteritzen per la seva lleugeresa i acabat llis interior, que evita-
ran les incrustacions i permetran la ràpida evacuació de les aigües residuals. A més, presenten 
gran resistència als agents químics, sense cap incompatibilitat amb els materials d´obra. 
La connexió a la xarxa municipal es realitzarà segons la NTE-ISA (clavegueram) i les regla-
mentacions locals.  
 
5.7.- Dimensionat 
El dimensionament de la instal·lació es realitzarà segons els criteris establerts per les taules del    
punt 4 de la secció HS5 del CTE 
El dimensionat dels conductes així com el seu recorregut, el podem trobar a la documentació 
gràfica (Anexe II, plànols 20, 21 i 22). 
 
5.7.1.- Dimensionat de la xarxa d´evacuació d´aigües residuals 
Derivacions individuals 
 
L'adjudicació de la UD a cada tipus d'aparell i els diàmetres mínims dels sifons i les derivacions 
individuals corresponents s'estableixen en la taula 4.1 en funció de l'ús. 
Per als desguassos de tipus continu o semicontinu, tals com els de els equips de climatització, 
les safates de condensació, etc., ha de prendre's 1 UD per 0,03 dm3/s de cabal estimat. 
Unitat de desguàs (UD): és un cabal que correspon a 0,47 dm3/s i representa el pes que un apa-
rell sanitari té en l'avaluació dels diàmetres d'una xarxa d'evacuació. 
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Taula 4.1 UDs corresponents als diferents aparells sanitaris 
 
Els diàmetres indicats en la taula 4.1 es consideren vàlids per a brancs individuals la longitud 
dels quals sigui igual a 1,5 m. Per a brancs majors ha d'efectuar-se un càlcul detallat, en funció 
de la longitud, el pendent i el cabal a evacuar. 
El diàmetre de les conduccions no serà menor que el dels trams situats aigües a dalt. 
Per al càlcul de les UDs d'aparells sanitaris o equips que no estiguin inclosos en la taula 4.1, 
s'utilitzaran els valors que s'indiquen en la taula 4.2 en funció del diàmetre del tub de desguàs: 
 
 
 
 
Taula 4.2 UDs d´altres aparells sanitaris i equips 
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Brancs col·lectors 
En la taula 4.3 s'obté el diàmetre dels brancs col·lectors entre aparells sanitaris i la baixant se-
gons el nombre màxim d'unitats de desguàs i el pendent del branc col·lector. 
 
 
Taula 4.3 Diàmetres de brancs col·lectors entre aparells sanitaris i baixant 
 
Baixants d'aigües residuals 
El dimensionament de les baixants ha de realitzar-se de forma tal que no es depassi el límit de ± 
250 Pa de variació de pressió i per a un cabal tal que la superfície ocupada per l'aigua no sigui 
major que 1/3 de la secció transversal de la canonada.  
El diàmetre de les baixants s'obté en la taula 4.4 com el major dels valors obtinguts considerant 
el màxim nombre de UD en la baixant i el màxim nombre de UD en cada branc en funció del 
nombre de plantes. 
 
 
Taula 4.4 Diàmetre de les baixants segons el nombre d'altures de l'edifici i el nombre d'UD 
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Accesorios 
 
A partir de l'establert en la taula 4.13 del document bàsic de salubritat del CTE s'obtenen les 
dimensions mínimes necessàries (longitud L i amplària A mínimes) per a l'elecció de l'arqueta 
més apropiada en funció del diàmetre del col·lector de sortida. 
 
 
Taula 4.13  
 
 
5.7.2.- Dimensionat de la xarxa d´evacuació d´aigües pluvials 
 
Embornals 
 
L'àrea de la superfície de pas de l'element filtrant d'una caldereta ha d'estar compresa entre 1,5 i 
2 vegades la secció recta de la canonada a la qual es connecta. 
 
El nombre mínim d'embornals que han de disposar-se és l'indicat en la taula 4.6, en funció de la 
superfície projectada horitzontalment de la coberta a la qual serveixen. Per al cas que ens ocupa 
s'instal·laran 4 embornals en planta altell tal com s'indica en els plànols corresponents. 
 
 
Taula 4.6 Nombre d´embornals en funció de la superfície de coberta 
 
El nombre de punts de recollida ha de ser suficient perquè no hi hagi desnivells majors que 
150mm i pendents màximes del 0,5 %, i per evitar una sobrecàrrega excessiva de la coberta. 
Quan per raons de disseny no s'instal·lin aquests punts de recollida ha de preveure's d'alguna 
manera l'evacuació de les aigües de precipitació, com per exemple col·locant sobreeixidors. 
 
Canalons 
 
Aquests es determinaran a partir de la taula corresponent del document bàsic. Per a la superfície 
que ens ocupa s'escullen canalons amb un pendent del 2% i un conducte semicircular que equi-
val a 200 mm de secció circular. 
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El diàmetre nominal del canaló d'evacuació d'aigües pluvials de secció semicircular per a una 
intensitat pluviomètrica de 100 mm/h s'obté en la taula 4.7 en funció del seu pendent i de la 
superfície a la qual serveix. 
 
 
Taula 4.7 Diàmetre del canaló per a un règim pluviomètric de 100 mm/h 
 
  
Baixants d'aigües pluvials 
 
El diàmetre corresponent a la superfície, en projecció horitzontal, servida per cada baixant d'ai-
gües pluvials s'obté en la taula 4.8: 
 
 
Taula 4.8 Diàmetre dels baixants per a un règim de 100 mm/h 
 
Col·lectors d´aigües pluvials 
 
Els col·lectors d'aigües pluvials es calculen a secció plena en règim permanent. 
El diàmetre dels col·lectors d'aigües pluvials s'obté en la taula 4.9, en funció del seu pendent i 
de la superfície a la qual serveix. 
 
 
Taula 4.9 Diàmetre dels col·lectors per a un règim pluviomètric de 100 mm/h 
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Capítol 6: 
INSTAL·LACIÓ DE 
CLIMATITZACIÓ 
 
6.1.- OBJECTE 
L´objectiu d´aquesta instal·lació és dotar l´edifici d´un sistema de climatització i ventilació per 
aconseguir les condicions ambientals interiors adequades  per al centre. 
6.2.-  NORMATIVA  
 Reglament de instal·lacions tèrmiques als edificis RITE 2007 
 
 Codi Tècnic de l´edificació RD 314/2006 
 
 Document Bàsic de Estalvi Energètic 
6.3.- HORAIS I OCUPACIONS 
És tracta d´un centre poliesportiu i per tant hi haurà que tindre en comte els horaris d´utilització 
i les activitats que és realitzaran a cada sala o espai de forma individual. 
  6.3.1.- Horaris i serveis 
El centre esportiu dirigit per l’ajuntament del municipi té un horari d’obertura de: 
 Dilluns a Divendres: 9:00-22:45 hores 
 
 Dissabtes: 9:00-21:00 hores  
 
 Diumenges i festius: 9:00-15:00 hores 
El centre programa una sèrie d’activitats realitzades en les sales i en les piscines. Les activitats 
de sala són:  
 

  Aeròbic.  
 
 Gimnàs suau.  
 
 AeroBox.  
 
 Estiraments.   
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Les activitats aquàtiques que es realitzen són:  
 
 Natació per a nadons, infants, infantils, adults i gent gran.  
 Aigua embaràs.  
 Aigua salut.  
 
  6.3.2.- Ocupacions 
 Planta soterrani: sala de màquines, emmagatzematge, parquing personal i lavabos per-
sonal 
 
 Planta baixa: bar, despatxos, recepció, pista poliesportiva, piscines i vestuaris 
 
 Planta primera: sales polivalents, sala spinning, sala de màquines, despatxos i sala fit-
ness 
6.4.- ZONA CLIMÀTICA 
La zona climàtica en que és troba l´edifici s´obté a partir de la taula D.1, de l´apèndix D del 
DB-HE1 CTE. 
 
 
L´alçada a la que és troba el municipi de Sant Cugat del Vallès és de 134m, per tant pertany a la 
zona climàtica C2. 
6.5.-CONDICIONS EXTERIORS DE CÀLCUL 
Els valors de les condicions exteriors de càlcul s´han obtingut del Servei Meteorològic Nacio-
nal, i per a la variació de les temperatures seca i humida amb l´hora i el mes és tindrà en compte 
la norma UNE 100014. 
Les dades de la intensitat de la radiació solar màxima sobre les superfícies de l´envolupant és 
pendran de taules de reconeguda solvència que, en funció de l´orientació i de l´hora del dia, és 
tindrà en compte els efectes de reducció produïts per l´atmosfera.   
Per a un edifici situat a Sant Cugat del Vallès tenim:  
Capital de      Capital       Altura de  
 Provincia                          referencia 
                                                (m) 
     Desnivell entre la localitat i la capital de                                                                        
                        Província (m)  
 
      ≥200              ≥200          ≥600            ≥800 
      <400              <400          <800 <1000         
Barcelona            C2                 1                   C1                  D1             D1      E1          
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6.5.1.- Condicions exteriors  d´estiu 
La temperatura seca exterior de disseny és de 34ºC, aquest valors de temperatura és superant en 
els 4 mesos d´estiu un 1% respecte al temps total. 
La humitat exterior més probable coincidint amb la màxima temperatura és del 68%. 
L´oscil·lació mitja diària de les temperatures seques durant l´estiu és de 8´5ºC. 
Sobre la temperatura seca exterior d’estiu no es realitzarà cap correcció en funció de l’hora so-
lar, ja que es realitzarà tot el càlcul a les 16h solar perquè és l’hora que manté constant la tempe-
ratura exterior. 
6.5.2.- Condicions exteriors d´hivern  
La temperatura seca exterior de disseny és de 0ºC. Les temperatures únicament seran inferiors 
als mesos de Desembre, Gener i Febrer en un 1% del temps total. 
 
6.6.- CONDICIONS INTERIORS DE CÀLCUL 
Les condicions interiors de disseny i els nivells de ventilació es fixaran en funció de l'activitat 
metabòlica de les persones i el seu grau de vestimenta. En general seran les indicades segons 
l'establert en el RITE conforme a la qualitat de l´aire interior dels locals/espais a climatitzar. 
Els condicions interiors de disseny s’indiquen a la taula 1.4.1.1, de la IT 1 del RITE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 1.4.1.1 Condicions interiors de disseny. 
 
La temperatura seca de l’aire en les zones de piscines climatitzades es mantindrà entre 1 ºC i 
2ºC per sobre de la del vas de l’aigua i amb un màxim de 30 ºC. La humitat relativa es mantin-
drà sempre per sota de 65%, per protegir el tancaments de la formació de condensacions. 
  
Estació Temperatura 
Operativa ºC 
Humitat relativa 
         % 
Estiu       23 a 25        45 a 60 
Hivern       21 a 23        40 a 50 
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6.6.1.- Càrregues tèrmiques dels locals 
 
La instal·lació de climatització no estarà present a tot l’edifici, ja que hi ha zones o locals els 
quals no tenen ocupació o l’activitat que s’hi realitza al seu interior no sol·licita unes condicions 
de confort. 
Segons el punt 3.1.2 del HE1 del CTE els espais habitables es classificant en funció de la quan-
titat de calor dissipada al seu interior, degut a la activitat realitzada i al període d´utilització de 
cada espai, en les següents categories:  
 
a) espais amb càrrega interna baixa: espais en els quals es dissipa poca calor. Són els es-
pais destinats principalment a residir en ells, amb caràcter eventual o permanent. En 
aquesta categoria s'inclouen tots els espais d'edificis d'habitatges i aquelles zones o es-
pais d'edificis assimilables a aquests en ús i dimensió, tals com a habitacions  d'hotel, 
habitacions d'hospitals i sales d'estar, així com les seves zones de circulació vinculades.  
 
b) espais amb càrrega interna alta: espais en els quals es genera gran quantitat de calor per 
causa de la seva ocupació, il·luminació o equips existents. Són aquells espais no inclo-
sos en la definició d'espais amb baixa càrrega interna. El conjunt d'aquests espais con-
forma la zona d'alta càrrega interna de l'edifici. 
 
En el nostre cas els espais habitables del poliesportiu es classifica com carga interna alta. 
Els locals als quals s’instal·laran equips de climatització seran: 
Planta baixa 
 
 Bar  
 
 Vestidors 1 
 
 Vestidors 2 
 
 Vestidors 3 
 
 Accessos (recepció, molinet) 
 
 Despatx de recepció 
 
 Accés (front el bar) 
 
 Piscines 
 
Planta primera 
 
 Sales de reunions 
 
 Sala polivalent 1 
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 Sala polivalent 2 
 
 Sala speening 
 
 Sala de fitness 
 
6.7.- Sistemes de tractament d´aire 
 
Per evitar la sensació desagradable que produeix l’aire viciat es necessari introduir certa quanti-
tat d’aire procedent de l’exterior anomenat de ventilació. En la practica, aquesta operació es fa 
barrejant l’aire de l’exterior amb aire procedent del local.  
El sistema de tractament d'aire està constituït pel conjunt de climatitzadors o unitats de tracta-
ment d'aire amb xarxes de conductes i canonades que connecten aquests equips al sistema de 
generació de fred i calor del complex. 
Es disposaran climatitzadors de volum constant amb recuperador. Compostos per una secció de 
recuperació de calor, secció de filtratge  mitjançant filtre EU-3, secció de bateries de calor i fred 
construïdes amb tub de coure i aletes d'alumini amb safata de recollida de condensats i ventila-
dor per a la impulsió d'aire tipus centrifugo accionat mitjançant un motor elèctric. 
El criteri que s´ha seguit pel càlcul de cabal mínim d’aire exterior, s’estableix pel Reglament per 
Instal·lacions Tèrmiques per Edificis (RITE). 
El RITE divideix els locals en quatre categories, anomenats IDA:  
 
 IDA 1 (aire d’òptima qualitat): hospitals, clíniques, laboratoris i guarderies.  
 IDA 2 (aire de bona qualitat): oficines, residències, sales de lectura, museus, sales de 
tribunals, aules d’ensenyament i assimilables i piscines.  
 IDA 3 (aire de qualitat mitja): cinemes, teatres, sales d’actes, habitacions d’hotels, res-
taurants, cafeteries, bars, gimnasos, locals destinats a la pràctica de l’esport (menys 
piscines) i sales d’ordinadors.  
 IDA 4 (aire de qualitat baixa)  
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Cabals de renovació AM = 1,2 met  
Estança  Categoria IDA l/s · persona 
Bar IDA 3 8 
Vestuari 1 IDA 3 8 
Vestuari 2 IDA 3 8 
Vestuari 3 IDA 3 8 
Sales reunions IDA 2 12,5 
Accessos  IDA 3 8 
Despatx recepció IDA2 12,5 
 
Quadre 1. Cabals mínims d´aire exterior 
 
S’aplicarà una activitat metabòlica de 1,2 met per a tots els locals on l’activitat que s’hi realitzi a 
l’interior sigui sedentària o bé no exigeixi un esforç físic elevat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quadre 2. Cabals mínims d´aire exterior 
 
 
Per a totes les sales on s’hi realitzarà exercici físic, es considerarà una AM de 4,2 met, com 
s’indica a les fitxes tècniques de l’ICAEN, i s’establirà els cabals de renovació d’aire tal i com 
s’indica a la Norma EN 13379. 
6.7.1.- Filtració de l’aire mínim de ventilació exterior  
 
L’aire que s’introdueix a les estances com a aire de ventilació procedent de l’exterior ha de tenir 
un filtratge necessari per evitar possibles introduccions i incrustacions de material sòlid a les 
màquines de tractament i evitar la introducció de partícules als locals a ventilar.  
  
Cabals de renovació AM = 4,2 met  
Estança  Categoria IDA l/s · persona 
Sala polivalent 1 IDA 3 8 
Sala polivalent 2 IDA 3 8 
Sala speening IDA 3 8 
Sala fitness IDA 3 8 
Piscina  IDA 2 12,5 
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Aire d’extracció  
 
A diferència de l’aire d’impulsió que s’introdueix per una consola o equip de tractat i filtrat, 
també existeix l’aire d’extracció, aquest és l’aire viciat que es troba dins d’una dependència es 
remogut fora del local. La presència de fums, mals olors i vapors resulta més que molesta si no 
disposem d’una aire d’extracció, o un sistema d’extracció d’aire, per lo general els llocs que 
pateixen males olors son les cuines i els banys. La tasca dels sistemes d’aire d’extracció, que 
generalment s’ubiquen en aquells llocs on no hi ha finestres ni ventilació, es eliminar aquest aire 
viciat traient-lo fora del local o estança.  
La IT 1.1.4.2.5.2 diu que el cabal d’aire d’extracció de locals de servei serà com a mínim de 2 
dm3/s per m2 de superfície en planta.  
 
6.8.- Càrregues tèrmiques  
 
Per a cada local es calculen les càrregues tèrmiques que es produiran a l’època d’estiu i la de 
hivern.  
Les necessitats tèrmiques es divideixen en dos grups: les càrregues sensibles i latents, les que 
afecten a la temperatura i l’altre al vapor d’aigua que hi ha a l’aire.  
Les càrregues sensibles són:  
 
 Transmissió de calor per vidres.  
 Transmissió de calor per parets i sostre.  
 Radiació solar.  
 Ventilació aire exterior mínim.  
 Ocupació.  
 
I les càrregues latents són:  
 
 Ventilació aire exterior mínim.  
 Ocupació.  
 Evaporació.  
 
Segons l’època de l’any que es calculen les necessitats tèrmiques, algunes d’elles poden ser no 
tingudes en compte ja que poden afavorir a la refrigeració o calefacció. Per exemple, per cale-
facció la radiació solar no es tinguda en compte ja que actua a favor, escalfa l’estància a través 
dels forats, com les finestres. 
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6.9.- MÈTODE DE CÀLCUL DE CÀRREGUES TÈRMIQUES  
 
Es segueix el mètode desenvolupat per ASHRAE (American Society o Heating, Refrigerating  
and Air-conditioning Engineers, Inc.) que basa la conversió de guanys instantanis de 
calor a càrregues de refrigeració en les anomenades funcions de transferència. 
 
Guanys tèrmics instantanis 
 
El primer pas consisteix en el càlcul per a cada mes i cada hora del guany de calor instantània 
deguda a cadascun dels següents elements: 
6.9.1.- Guany solar vidre  
Insolació a través de superfícies de vidre situades a l'exterior. 
 
QGAN,t =  CS x A x SHGF x n 
 
On: 
 
SHGF = GSd + Ins x GSt , que depèn del mes, de la hora solar i de la latitud. 
 
Sent:  
 
 QGAN,t =        Guany instantani de calor sensible (W) 
 
 A =               Àrea de la superfície de vidre (m²) 
 
 CS =             Coeficient d´ombrejat 
 
 n =               Nº d´unitats de finestres del mateix tipus 
 
 SHGF =       Guany solar per al vidre tipus (DSA) 
 
 GSt =           Guany solar per radiació directa (W/m²) 
 
 GSd =          Guany solar per radiació difusa (W/m²) 
 
 Ins =           Percentatge d´ombra sobre la superfície de vidre 
 
  
 
6.9.2.- Transmissió parets i sostres  
 
Tancaments opacs situats a l'exterior, excepte els quals no reben els rajos solars. El guany ins-
tantani per a cada hora es calcula usant la següent funció de transferència (ASHRAE):  
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Sent: 
 
 QGAN,t =      Guany de calor sensible en l'ambient a través de la superfície interior del 
sostre  o paret (w) 
 
 A =            Àrea de la superfície interior (m²) 
 
 Tsa,t-nD = Temperatura sol aire a l´instant t-nD 
 
 D =            Increment de temps igual a 1 hora. 
 
 tai =           Temperatura de l´espai interior suposada  constant 
bn 
             cn 
 
 dn =           Coeficients de la funció de transferència segons el tipus de tancament      
 
 
La temperatura sol-aire serveix per corregir l'efecte dels rajos solars sobre la superfície exterior 
del tancament: 
 
 
 
 
Sent: 
 tsa =             Temperatura sol-aire per a un mes i una hora donades (°C) 
 
 tec =             Temperatura seca exterior corregida segons mes y hora (°C) 
 
 It =               Radiació solar incident en la superfície (W/m²) 
 
 h0 =              Coeficient de termo-transferència de la superfície (W/m² °C) 
 
 =               Absorbència de la superfície a la radiació solar (depèn del color) 
 
 =               Angle d´inclinació del tancament respecte de la vertical (horitzontals 90º) 
 
 =                Emitància hemisfèrica de la superfície. 
 
 R =            Diferència de radiació superfície/cos negre (w/m²) 
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Transmissió excepte parets i sostres  
 
6.9.3.- Tancaments a l'interior 
 
Guanys instantanis per transmissió en tancaments opacs interiors i que no estan exposats als 
rajos solars. 
 
QGAN ,t = K x A x (tl – tai) 
 
Sent: 
 
 QGAN,t =            Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 K =                   Coeficient de transmissió del tancament (W/m²·°C) 
 
 A =                   Àrea de la superfície interior (m²) 
 
 tl =                    Temperatura del local contigu (°C) 
 
 tai =                   Temperatura de l´espai interior suposada constant (°C)  
 
6.9.4.- Superfícies de vidre a l'exterior  
 
Guanys instantanis per transmissió en superfícies de vidre a l'exterior. 
 
Q GAN ,t = K x A x (tec    tai) 
 
Sent: 
 
 Q GAN ,t =           Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 K =                   Coeficient de transmissió del tancament (W/m²·°C) 
 
 A =                   Àrea de la superfície interior (m²) 
 
 tec =                  Temperatura exterior corregida (°C) 
 
 tai =                  Temperatura de l´espai interior suposada constant (°C) 
 
6.9.5.- Portes a l'exterior 
 
Un cas especial són les portes a l'exterior, en les quals cal distingir segons la seva orientació: 
 
QGAN ,t = K x A x (tl    tai) 
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Sent: 
 
 QGAN ,t =             Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 K =                    Coeficient de transmissió del tancament (W/m²·°C) 
 
 A =                    Àrea de la superfície interior (m²) 
 
 tai =                  Temperatura de l´espai interior suposat constant (°C) 
 
 tl =                    Per a orientació Norte: Temperatura exterior corregida (°C)  
                                     Excepte orientació Norte: Temperatura sol-aire per a l´instant t (°C) 
 
Calor interna 
 
6.9.6.- Ocupació (persones) 
 
Calor generada per les persones que es troben dins de cada local. Aquesta calor és funció prin-
cipalment del nombre de persones i del tipus d'activitat que estan desenvolupant. 
 
QGAN ,t = Qs x n x 0,01 x Fdt 
 
Sent: 
 
 QGAN ,t =              Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 Qs =                   Guany sensible por persona (W). Depèn del tipus d´activitat 
 
 n =                     Nombre d´ocupants 
 
 Fdt =                  Percentatge d´ocupació per a l´instant t (%) 
 
Es considera que el 67% de la calor sensible es dissipa per radiació i la resta per convecció. 
 
QGANl ,t = Ql x n x 0'01x Fdt 
 
Sent: 
 
 QGANl,t =          Guany de calor latent a l´instant t (W) 
 
 Ql =                   Guany latent per persona (W). Depèn del tipus d´activitat 
 
 n =                     Nombre d´ocupants 
 
 Fdt =                    Percentatge d´ocupació per a l´instant t (%) 
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6.9.7.- Enllumenat  
 
Calor generada pels aparells d´enllumenat que es troben dins de cada local. Aquesta calor és 
funció principalment del nombre i tipus d´aparells. 
 
QGAN ,t  = Q x n x  0'01 x  Fdt 
 
Sent: 
 
 QGAN ,t =               Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 Qs =                      Potència per lluminària (W). Per a fluorescents es multiplica per 1’25. 
 
 n =                      Nombre de lluminàries. 
 
 Fdt =                   Percentatge de funcionament per a l´instant t (%) 
 
6.9.8.- Aparells elèctrics 
 
Calor generada pels aparells exclusivament elèctrics que es troben dins de cada local. Aquesta 
calor és funció principalment del nombre i tipus d´aparells. 
 
QGAN,t = Qs x n x  0'01 x Fdt 
 
Sent: 
 
 QGAN,t =              Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 Qs =                   Guany sensible per aparell (W). Depèn del tipus 
 
 n =                     Nombre d´aparells. 
 
 Fdt =                  Percentatge de funcionament per a l´instant t (%) 
 
Es considera que el 60% de la calor sensible es dissipa per radiació i la resta per convecció. 
 
6.9.9.- Aparells tèrmics  
 
Calor generada pels aparells tèrmics que es troben dins de cada local. Aquesta calor és funció 
principalment del nombre i tipus d'aparells. 
 
QGAN,t = Qs x n x 0,01 x Fdt 
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Sent: 
 
 QGAN,t =               Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 Qs =                    Guany sensible per aparell (W). Depèn del tipus. 
 
 n =                      Nombre d´aparells. 
 
 Fdt =                   Percentatge de funcionament per a l´instant t (%) 
 
Es considera que el 60% de la calor sensible es dissipa per radiació i la resta per convecció. 
 
QGANl,t = Ql x n 0,01 x Fdt 
 
Sent: 
 
 QGANl,t =              Guany de calor latent en el instant t (W) 
 
 Ql =                    Guany latent per aparell (W). Depèn del tipus 
 
 n =                     Nombre d´aparells 
 
 Fdt =                  Percentatge de funcionament per a l´instant t (%) 
 
6.9.10.- Aire exterior 
 
Guanys instantanis de calor a causa de l'aire exterior de ventilació. Aquests guanys passen direc-
tament a ser càrregues de refrigeració. 
 
QGAN,t = 0,34 x fa x Vae s x 0,01 x Fdt x (tec – tai) 
 
Sent: 
 
 QGAN,t =               Guany de calor sensible a l´instant t (W) 
 
 fa =                     Coeficient corrector per altitud geogràfica. 
 
 Vae s =                  Cabal d´aire exterior (m³/h). 
 
 tec =                   Temperatura seca exterior corregida (°C). 
 
 tai =                   Temperatura de l´espai interior suposada constant (°C) 
 
 Fdt =                  Percentatge de funcionament per a l´instant t (%) 
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Es considera que el 100% de la calor sensible apareix per convecció 
 
QGANl,t = 0,83 x fa x Vae s x 0,01 x Fdt x (X ec – X ai) 
 
Sent: 
 
 QGANl,t =              Guany de calor latent a l´instant t (W) 
 
 fa =                     Coeficient corrector per altitud geogràfica. 
 
 Vae s =                 Cabal d´aire exterior (m³/h). 
 
 Xec =                   Humitat específica exterior corregida (gr agua/kg aire). 
 
 Xai =                   Humitat específica de l´espai interior (gr agua/kg aire) 
 
 Fdt =                  Percentatge de funcionament per a l´instant t (%) 
 
6.9.11.- Càrregues de refrigeració 
 
La càrrega de refrigeració depèn de la magnitud i naturalesa del guany tèrmic instantani així 
com del tipus de construcció del local, del seu contingut, tipus d'il·luminació i del seu nivell de 
circulació d'aire. 
Els guanys instantanis de calor latent així com les parts corresponents de calor sensible que 
apareixen per convecció passen directament a ser càrregues de refrigeració.  
Els guanys deguts a la radiació i transmissió es transformen en càrregues de refrigeració per 
mitjà de la funció de transferència següent: 
 
 
 
Sent: 
 
 QREF,t =                Càrrega de refrigeració per a l´instant t (W) 
 
 QGAN,t =                Guany de calor a l´instant t (W) 
 
 D =                      Increment de temps igual a 1 hora. 
 
 v0, v1 y v2 =          Coeficients en funció de la naturalesa del guany tèrmic 
                                            instantani. 
 
 w1 =                        Coeficient en funció del nivell de circulació d´aire en el local. 
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6.9.12.- Evaporació  
 
Aquesta càrrega es deu al contacte entre l’aigua del vas de la piscina i l’aire que l’envolta. 
Aquest intercanvi ve produït per les diferents humitats absolutes de l’aigua i de l’aire.  
El càlcul de la massa d’aigua evaporada es realitzarà mitjançant la fórmula de Bernier la qual 
depèn del nombre de banyistes, la superfície del vas d’aigua i de les humitats de l’aire i l’aigua. 
 
𝑀e = 𝑆×16 + 133×𝑛 ×(𝑊e – 𝐻r×𝑊as) +0.1×𝑁 
 
 
Sent: 
 
 S =                         És la superfície laminar de la piscina (m2).  
 
 N =                        És el nombre de banyistes per hora   
 
 We =                       És la humitat absoluta de l’aire saturat a la temperatura de l’aigua           
de la piscina (kgw/kga).  
 
 Hr =                     La humitat relativa de l’aire en tant per ú.  
 
 Was =                     Humitat absoluta de l’aire ambient interior.  
 
Les pèrdues per evaporació de l’aigua del vas de la piscina es calcula amb l’equació:  
 
𝑄e = 𝑀e × 𝐶𝑣 
 
Sent: 
 
 Qe =                                Wm
2 
 
 Cv =                       És el calor latent d’evaporització, s’agafarà com a valor, 676 Wh/kg.  
 
 Me =                    Massa d’aigua evaporada a l’hora (kg/h/m2). 
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6.10.- Resultats càrregues tèrmiques dels locals 
 
Local Refrigeració (KW) Calefacció (KW) 
Sala polivalent 1 27,38 13,52 
Sala polivalent 2 24,57 13,1 
Vestuaris 1 38,43 12,82 
Vestuaris 2 38,43 12.82 
Vestuaris 3 31,44 15,74 
Administració pl. baixa 2,54 0,865 
Vestuaris 4 (personal) 26,18 13,72 
Bar 43,76 23,08 
Control accessos 12,18 9,88 
Sala fitness 53,67 24,82 
Accés 1 pl. primera 6,32 8,37 
Accés 2 pl. primera 4,03 3,87 
Sala speening 23,88 14,83 
Despatxos + sales de reunions 16,39 17,03 
Piscina petita 46,54 23,94 
 
Quadre 4. Càrregues tèrmiques dels locals 
 
 
El càlcul detallat de les càrregues tèrmiques apareix a l´ Anexe de càlcul (Document V, Anexe 
I). Per tal d’optimitzar la instal·lació, les zones seran agrupades per tal de reduir el nombre de 
conductes d’aire i el nombre d’UTA. El criteri que se seguirà per a la zonificació anirà en funció 
de la temperatura de l’aire de mescla que s’ha de subministrar al local a climatitzar. Cada zona 
tindrà una temperatura diferent segons el seu cicle.  
La zonificació serà la següent: 
 
 
Zona 1 Vestuaris abonats 
Zona 2 Sales polivalents i speening 
Zona 3 Sala fitness 
Zona 4 Piscines 
Zona 5 Bar 
Zona 6 Vestuaris personal 
 
Quadre 5. Agrupació en zones  
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6.11- Sistema de climatització escollit 
 
6.11.1.- Sistema de producció escollit de fred i calor  
 
El sistema de generació de fred i calor de la instal·lació estarà composta pels equips següents: 
Una planta refredadora d'aigua que s'encarregarà d'alimentar els elements terminals de climatit-
zació quan la instal·lació funcioni en fred i tres calderes de gas natural que generaran aigua ca-
lenta per a climatització quan la instal·lació funcioni en manera calor, escalfament de l'aigua de 
la piscina i l'aigua calenta sanitària. 
També es preveu la instal·lació de tots els equips auxiliars que completaran la instal·lació, com 
els grups de bombes, dipòsits d'inèrcia i gots d'expansió. 
Per a la climatització de la sala de piscina, s'instal·larà individualment una unitat autònoma 
des·humectadora d'aire. Aquesta unitat disposarà de ventilador de tornada accionada mitjançant 
un motor elèctric, secció de free-cooling equipada amb comportes i els seus actuadors, compres-
sors de tipus semi·hermètic, secció de bateria de va fregir d'expansió directa, bescanviador tubu-
lar de recuperació de calor amb part d'aire de la des·humectadora i part d'aigua, bateria de calor 
de suport per quan la recuperació no sigui suficient i ventilador d'impulsió centrífug accionat 
per motor elèctric. 
Les especificacions tècniques i detalls de totes les maquines poden trobar-se tant en les llegen-
des incloses en els plànols com en l'annex de documentació tècnica. 
6.11.2.- Xarxa de canonades  
 
Per a la distribució de l'aigua de refredament o escalfament fins a les unitats terminals es dispo-
sa una xarxa de canonades disposada en diversos circuits. 
Els circuits d'aigua freda i calenta es realitzaran mitjançant canonada d'acer negre estiratge DIN 
2440. Per evitar perdudes d'energia, les canonades hauran de ser aïllades exteriorment mitjan-
çant camisa aïllant d'escuma elastomèrica tipus ARMAFLEX recoberta amb alumini quan 
aquesta discorri per l'exterior sent així protegida dels agents exteriors.  
Tots els desguassos de les unitats terminals es realitzaran mitjançant tub de PVC sense aïllar, 
normalment de 32mm de diàmetre i conduïts al baixant de sanejament més proper. 
En els punts més elevats de la instal·lació d'aigua s'instal·laran purgadors automàtics d'aire. I en 
els punts més baixos de cada circuit s'incorporaran vàlvules de buidatge amb descàrrega condu-
ïda al desguàs més proper. 
Les canonades es dimensionaran mitjançant el mètode de perduda de càrrega constant amb la 
limitació de velocitat en trams verificant d'aquesta forma que no se superin els valors màxims de 
soroll permesos per la normativa, a més de reduir els efectes produïts per l'erosió dels materials 
deguts al pas de l'aigua.  
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Per al dimensionament s'utilitzen taules Excel específiques per a cada tipus de material. La me-
todologia aplicada part de la divisió de la xarxa en nusos que limiten els trams de canonada amb 
cabals constants. En cada nus es produeix l'entrada o sortida d'un determinat cabal segons el 
disseny general de la xarxa. 
A cada tram se li aplica la caiguda de pressió constant seleccionada, de manera que a partir del 
cabal sigui possible determinar el diàmetre de canonada. També es tindran en compte les possi-
bles pèrdues de càrrega derivades dels elements terminals i els accessoris de xarxa, comptabilit-
zant d'aquesta forma una pèrdua de càrrega total utilitzada per al dimensionament dels grups de 
bombes encarregats de moure el fluid al llarg de tota la instal·lació. 
6.11.3.- Xarxa de conductes 
 
Per a les diferents xarxes de distribució d'aire s'utilitzaran conductes dels següents tipus: 
 
 Conducte de xapa galvanitzada rectangular sense aïllar, per a les extraccions d'aire.  
 
 Conducte rectangular de xapa d'acer galvanitzat, aïllada exteriorment a força de manta 
de fibra de vidre tipus IBR amb recobriment exterior en paper d'alumini i malla me-
tàl·lica, per a impulsions i tornades de climatització. 
 
 Conducte circular flexible aïllat amb fibra de vidre i ànima d'acer en espiral cobert per 
làmines d'alumini reforçat tipus ISODEC, per a la connexió dels diferents elements de 
difusió. 
 
 Conducte circular flexible en alumini resistent amb ànima d'acer en espiral, per a la 
connexió de boques de ventilació. 
 
La xarxa de conductes s'ha dimensionament mitjançant el mètode de pèrdua de càrrega constant, 
determinant la velocitat segons les especificacions de soroll establertes per la normativa i tenint 
en compte que la velocitat en sortida de reixa no haurà de ser superior a 3 m/s en aquells llocs 
en els quals pugui afectar directament al confort de les persones. 
 
6.11.4.- Dipòsits d'expansió o inèrcia 
 
Per absorbir les dilatacions volumètriques de l'aigua en escalfar-se o refredar-se s'instal·laran 
dins dels circuits tancats d'aigua freda i calent acumuladors d'expansió hidropneumàtics de 
membrana recanviable. Dimensionaments tots ells segons especificacions UNEIX 10015. 
 
6.11.5.- Sistema de control i regulació 
Es realitzarà un sistema de control centralitzat mitjançant una centraleta de control, aquesta serà 
l'encarregada de gestionar la instal·lació segons les indicacions de demanda de l'usuari.  
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Es col·locaran sondes de temperatura i humitat en les tornades dels locals a climatitzar de mane-
ra que sigui fàcilment enregistrable la temperatura de cada local podent així actuar sobre les 
màquines terminals generadores de l'aire de climatització. 
 
6.11.6.- Fonts d'energia 
 
Les fonts d'energia a utilitzar seran l'electricitat per als equips com la planta refredadora, des-
humectadora, climatitzadors, bombes, ventiladors, cremadors, alimentació a circuits de con-
trol..., i gas natural per a l'alimentació de calderes. 
 
6.12.- Materials de construcció  
 
Els materials de construcció utilitzats pel centre esportiu es mostren en el punt 1.1 de l’annex i, 
també, es mostren els càlculs per determinar quina és la seva conductivitat tèrmica.  
Els materials de construcció han de tenir unes característiques determinades pel C.T.E. per a 
complir la normativa o no. Aquests tancaments hauran de tenir una conductivitat més baixa que 
les conductivitats límit establertes pel C.T.E. 
 
ZONA CLIMÀTICA C2 
 
 
 
La figura 2 mostra quins seran les limitacions en al transferència de calor dels diferents tanca-
ments segons la seva disposició; mur exterior, terra, cobertes.  
També es mostra quines conductivitats tèrmiques tindran els vidres segons la superfície que 
ocupen a la paret i el factor solar segons si la càrrega interna és alta o baixa. També s’haurà de 
tenir en compte l’orientació de la posició del vidre, això marcarà quina serà la conductivitat 
tèrmica límit que podrà tenir el vidre. 
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6.13.- CÀLCUL TÈRMIC 
 
Per al càlcul de càrregues dels diferents locals que componen el complex poliesportiu s'utilitza 
el programa CLWIN el sistema del qual segueix la metodologia ASHRAE, sent est un mètode 
de càlcul hora a hora que permet determinar els valors de càrregues de refrigeració i calefacció a 
diferents hores del dia, la qual cosa permet determinar el valor punta de càrrega tant per a un 
local com per al conjunt del complex.  
El càlcul de les càrregues del recinte de piscina, la quantitat d'aigua a eliminar en el procés de 
deshumectació, i les potències necessàries per a l'engegada i posterior manteniment de la tempe-
ratura de l'aigua del got de la piscina, es realitzen mitjançant un programa de la signatura co-
mercial SEDICAL experta en la realització de sistemes d'aigua. 
El detall de les càrregues tèrmiques i del balanç d´energia de les piscines, així com el dimensio-
nat dels conductes i les canonades es pot trobar a l´Anexe de càlcul, (Document V, Anexe I) 
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6.14.- PLEC DE CONDICIONS 
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Ajust i equilibrat 
 
Generalitats. 
 
Les instal·lacions tèrmiques seran ajustades als valors de les prestacions que figuren en el 
projecte o memòria tècnica, dins dels marges admissibles de tolerància. 
 
L'empresa instal haurà de presentar un informe final de les proves efectuades que contingui les 
condicions de funcionament dels equips i aparells. 
 
L'empresa instal realitzarà i documentarà el procediment d'ajust i equilibrat dels sistemes de 
distribució i difusió d'aire, d'acord amb el següent: 
 
 De cada circuit cal conèixer el cabal nominal i la pressió, així com els cabals nominals 
en ramals i unitats terminals. 
 
 El punt de treball de cada ventilador, del qual s'ha de conèixer la corba característica,  
haurà de ser ajustat al cabal i la pressió corresponent de disseny. 
 
 Les unitats terminals d'impulsió i retorn seran ajustades al cabal de disseny mitjançant 
els seus dispositius de regulació. 
 
 Per cada local s'ha de conèixer el cabal nominal de l'aire impulsat i extret previst en el 
projecte o memòria tècnica, així com el nombre, tipus i ubicació de les unitats terminals 
d'impulsió i retorn. 
 
 El cabal de les unitats terminals ha de quedar ajustat al valor especificat en el projecte o 
memòria tècnica. 
 
 En unitats terminals amb flux direccional, s'han d'ajustar les lames per minimitzar els 
corrents d'aire i establir una distribució adequada d'aquest. 
 
 En locals on la pressió diferencial de l'aire respecte als locals del seu entorn o l'exterior 
sigui un condicionant del projecte o memòria tècnica, s'haurà d'ajustar la pressió dife-
rencial de disseny mitjançant actuacions sobre els elements de regulació dels cabals 
d'impulsió i extracció d'aire, en funció de la diferència de pressió a mantenir en el local, 
mantenint al mateix temps constant la pressió en el conducte. El ventilador adaptarà, en 
cada cas, el seu punt de treball a les variacions de la pressió diferencial mitjançant dis-
positiu adequat. 
 
Control automàtic 
 
S'ajustaran els paràmetres del sistema de control automàtic als valors de disseny especificats en 
el projecte o memòria tècnica i es comprovarà el funcionament dels components que configuren 
el sistema de control. 
 
Per a això, s'establiran els criteris de seguiment basats en la pròpia estructura del sistema, en 
base als nivells del procés següents: nivell d'unitats de camp, nivell de procés, nivell de comuni-
cacions, nivell de gestió i telegestió. 
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Els nivells de procés seran verificats per constatar la seva adaptació a l'aplicació, d'acord amb la 
base de dades especificades en el projecte o memòria tècnica. Són vàlids a aquests efectes els 
protocols establerts en la norma UNE-EN-ISO 16484-3. 
 
Quan la instal·lació disposi d'un sistema de control, comandament i gestió o telegestió basat en 
la tecnologia de la informació, el seu manteniment i l'actualització de les versions dels progra-
mes haurà de ser realitzat per personal qualificat o pel mateix subministrador dels programes. 
 
Eficiència energètica 
 
L'empresa instal·ladora realitzarà i documentarà les següents proves d'eficiència energètica de la 
instal·lació: 
 
 Comprovació del funcionament de la instal·lació en les condicions de règim. 
 
 Comprovació de l'eficiència energètica dels equips en generació de calor i fred en les 
condicions de treball. El rendiment del generador de calor no ha de ser inferior en més 
de 5 unitats del límit inferior del rang marcat per a la categoria indicada en l'etiquetatge 
energètic de l'equip d'acord amb la normativa vigent. 
 
 Comprovació dels intercanviadors de calor, climatitzadors i altres equips en els quals 
s'efectuï una transferència d'energia tèrmica. 
 
 Comprovació de l'eficiència i l'aportació energètica de la producció dels sistemes de ge-
neració d'origen renovable. 
 
 Comprovació del funcionament dels elements de regulació i control. 
 
 Comprovació de les temperatures i els salts tèrmics de tots els circuits de generació, dis-
tribució i les unitats terminals en les condicions de règim. 
 
 Comprovació que els consums energètics es troben dins dels marges previstos en el pro-
jecte o memòria tècnica. 
 
 Comprovació del funcionament i de la potència absorbida pels motors elèctrics en les 
condicions reals de treball. 
 
 Comprovació de les pèrdues tèrmiques de distribució de la instal·lació hidràulica. 
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MANTENIMENT I ÚS 
 
Programa de manteniment preventiu 
 
Les instal·lacions tèrmiques es mantindran d'acord amb les operacions i periodicitats  obtingu-
des en el programa de manteniment preventiu establert en el Manual d'Ús i Manteniment que 
seran, almenys, les indicades a continuació: 
 
 
 
 
 
És responsabilitat del mantenidor autoritzat o del director de manteniment, quan la participació 
d'aquest últim sigui preceptiva, l'actualització i adequació permanent de les mateixes a les 
característiques tècniques de la instal·lació. 
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Programa de gestió energètica 
 
L'empresa mantenidora realitzarà una anàlisi i avaluació periòdica del rendiment dels equips 
generadors de fred en funció de la seva potència tèrmica nominal, mesurant i registrant els va-
lors, d'acord amb les operacions i periodicitats indicades a continuació: 
 
 
 
 
 
L'empresa mantenidora assessorarà al titular, recomanant millores o modificacions de la 
instal·lació així com en el seu ús i funcionament que redundin en una major eficiència energèti-
ca. 
 
A més, en instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW, l'empresa mantenidora 
realitzarà un seguiment de l'evolució del consum d'energia i d'aigua de la instal·lació tèrmica 
periòdicament, per tal de poder detectar possibles desviacions i prendre les mesures correctores 
oportunes. Aquesta informació es conservarà per un termini de, almenys, cinc anys. 
 
Instruccions de seguretat 
 
Les instruccions de seguretat seran adequades a les característiques tècniques de la instal·lació 
concreta i el seu objectiu serà reduir a límits acceptables el risc que els usuaris o operaris patei-
xin danys immediats durant l'ús de la instal·lació. 
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En el cas d’instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW aquestes instruccions 
han d'estar clarament visibles abans de l'accés i a l'interior de sales de màquines, locals tècnics i 
amb aparells i equips, amb absoluta prioritat sobre la resta d'instruccions i han de fer referència, 
entre altres, als següents aspectes de la instal·lació: parada dels equips abans d'una intervenció, 
desconnexió del corrent elèctric abans d'intervenir en un equip, col·locació d'advertències abans 
d'intervenir en un equip, indicacions de seguretat per a diferents pressions, temperatures, 
intensitats elèctriques, etc; tancament de vàlvules abans d'obrir un circuit hidràulic, etc. 
 
Instruccions de maneig i maniobra. 
 
Les instruccions de maneig i maniobra, seran adequades a les característiques tècniques de la 
instal·lació concreta i han de servir per a efectuar la posada en marxa i parada de la instal·lació, 
de forma total o parcial, i per aconseguir qualsevol programa de funcionament i servei previst. 
 
En el cas d’instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW aquestes instruccions 
han d'estar situades en lloc visible de la sala de màquines i locals tècnics i han de fer referència, 
entre altres, als següents aspectes de la instal·lació, seqüència d'arrencada de bombes de circula-
ció; limitació de puntes de potència elèctrica, evitant posar en marxa simultàniament diversos 
motors a plena càrrega; utilització del sistema de refredament gratuït en règim d'estiu i d'hivern. 
 
Instruccions de funcionament 
 
El programa de funcionament, serà adequat a les característiques tècniques de la instal·lació 
concreta per tal de donar el servei demandat amb el mínim consum energètic. 
 
En el cas d’instal·lacions de potència tèrmica nominal superior a 70 kW comprendrà els se-
güents aspectes: 
 
 Horari de posada en marxa i parada de la instal·lació. 
 
 Ordre de posada en marxa i parada dels equips. 
 
 Programa de modificació del règim de funcionament. 
 
 Programa de parades intermèdies del conjunt o de part d'equips. 
 
 Programa i règim especial per als caps de setmana i per a condicions especials d'ús de 
l'edifici o de condicions exteriors excepcionals. 
 
 
INSPECCIÓ 
 
Inspeccions periòdiques d'eficiència energètica 
 
Seran inspeccionats periòdicament els generadors de fred de potència tèrmica nominal ins-
tal·lada més gran que 12 kW. 
 
La inspecció del generador de fred comprendrà: 
 
 Anàlisi i avaluació del rendiment. 
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 Inspecció del registre oficial de les operacions de manteniment que s'estableixen en 
IT.3, relacionades amb el generador de fred, per verificar la seva realització periòdica, 
així com el compliment i adequació del "Manual d'Ús i Manteniment" a la instal·lació 
existent. 
 
 
Periodicitat de les inspeccions d'eficiència energètica. 
 
Els generadors de fred de les instal·lacions tèrmiques de potència tèrmica nominal superior a 12 
kW, han de ser inspeccionades periòdicament, d'acord amb el calendari que estableixi l'òrgan 
competent de la comunitat autònoma, en funció de la seva antiguitat i que la seva potència tèr-
mica nominal sigui major que 70 kW o igual o inferior que 70 kW. 
 
La inspecció de la instal·lació tèrmica completa es realitzarà cada quinze anys. 
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CAPÍTOL 7: 
ESTUDI D´IMPACTE  AMBIENTAL 
 
 
L´estudi d´impacte ambiental pretent estimar la reducció de emissions de CO2 emeses a 
l´atmosfera amb la implantació de la instal·lació solar tèrmica per cobrir la demanda d´aigua 
calenta sanitària del poliesportiu. 
 
Per a calcular la reducció de emissions de CO2 s´ha de considerar les emissions que s´emetran si 
s´utilitza únicament gas natural per satisfer la demanda d´ACS i les emissions emeses al utilitzar 
un sistema d´energia solar tèrmica amb suport d´una font auxiliar de gas natural. 
 
Així doncs, partint d´una demanda energètica del poliesportiu coberta per energia solar (97789 
KW/h) i de la energia auxiliar (52424 KW/h) calculades anteriorment. Amb les dades 
d´emissions de CO2 equivalents del gas natural i de la energia solar tèrmica pot calcular-se 
l´estudi de la reducció de gasos d´efecte hivernacle del poliesportiu. Les dades de emissions del 
gas natural i de la energia solar tèrmica s´estimen en: 
 
 Gas natural: 286,5 g CO2 eq/KWh   (Font d´informació: Suisse Office of Energy) 
 
 Energia solar tèrmica: 6 g CO2 eq/KWh (Font d´informació: University of Sidney) 
 
D´aquesta forma , si s´utilitza únicament gas natural per cobrir tota la demanda energètica, 
s´obtè: 
           CO2 (gas natural) = 137852KWh · 286,5 g CO2 eq/KWh = 40 t CO2 eq 
I amb la instal·lació solar tèrmica projectada: 
            CO2 (solar) = 97789 KWh · 6 g CO2 eq/KWh +  
                                 52424 KWh · 286,5 g CO2 eq/KWh = 15,6 t CO2 eq 
Per tant, amb la utilització de la instal·lació solar tèrmica les emissions de CO2 es veuran reduï-
des en: 
            CO2 (reduït) = 40 – 15,6 = 24,4 t CO2 eq 
S´evita una emissió aproximada de 24 tones de CO2 a la atmosfera anualment. 
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CAPÍTOL 9: 
PRESSUPOST 
